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Dans  un  mémoire  inséré  au  commencement  du  volume  précédent, 
nous  avons  attribué  à  l'action  d'un  ferment  anaérobie  déterminant 
la  décomposition  des  matières  organiques  avec  dégagement  d'hydro- 
gène, la  réduction  des  nitrates  dans  la  terre  arable,  réduction  ob- 
servée déjà  il  y  a  quelques  années  par  M.  Schloesing. 

Les  premières  expériences  exécutées  sur  de  petites  quantités  de 
matière,  nous  avaient  permis  de  reconnaître  la  nature  des  gaz  émis, 
et  UQ  des  produits  qui  prennent  naissance  dans  ]a  fermentation 
butyrique  provoquée  par  la  terre  arable,  mais  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  rechercher,  d'une  façon  plus  complète,  la  nature  et  la 
quantité  des  produits  formés  pendant  cette  fermentation.  Cette 
recherche  a  été  exécutée  pendant  l'été  dernier  et  nous  devons  com- 
pléter ici  les  indications  hrièvement  résumées  dans  une  Dot£  que 
H.  H.  Debray'  a  bien  voulu  présenter  à  l'Académie  des  sciences  le 
8  octobre  dernier. 

8 1".  DûpositiODs  de  l'expéneoce . 

Afin  d'obtenir  une  quantité  de  produits  suffisante,  pour  que  les 
séparations  fussent  possibles,  nous  avons  dû  opérer  sur  un  poids 


t.  CampUi  rtndni,  i 
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de  matériaux  assez  fort  et  comme,  d'aulre  part,  la  fermentalioD  n'est 
active  que  daas  les  dissolutions  étendues,  nous  avons  disposé  l'opé- 
ration dans  une  de  ces  grandes  touries  en  verre  qui  renferment 
environ  trente  litres  de  liquide.  On  l'a  placée  dans  un  bain-marie, 
dont  l'alimenlatioa  était  réglée  par  la  disposition  habituellement 
employée  dans  les  laboratoires  ;  un  régulateur  ii  gaz  maintenait  la 
température  aux  environs  de  35°. 

Dans  ce  liquide  furent  introduits  1  kilogramme  de  sucre  de 
canne,  i  kilogramme  de  craie  en  poudre  et  i  kilogi-amme  de  terre 
de  jardin. 

Vingt-quatre  heures  après  que  le  mélange  eut  été  opéré,  la  fer- 
mentation commençait  avec  une  extrême  activité,  le  vase  érant  A 
peu  près  rempli  deliquidcpouréviterlaprésence  de  l'air,  déborda, 
et  un  épais  sédiment  de  terre  et  de  craie  entraîné  par  le  bouillon- 
nement du  liquide  vint  se  déposer  sur  les  parois  du  vase.  Après 
quelques  jours,  cette  effervescence  se  calme  et  si  on  recueille  les 
gaz  à  ce  moment,  on  les  trouve  formés  d'une  très  forte  proportion 
d'hydrogène  auquel  vient  s'ajouter  des  quantités  plus  faibles  d'a- 
cide carbonique;  à  mesure  cependant  que  le  carbonate  de  chaux 
introduit  se  sature  d'acide  carbonique  en  se  transformant  en  bicar- 
bonate, la  proportion  d'acide  carbonique  dégagé  va  en  augmentant. 

Le  liquide  très  nettement  acide,  est  extrêmement  peuplé  de  vi- 
brions agiles  allongés,  qui,  i  certain  moment  de  leur  vie,  bleuissent 
par  l'iode.  L'ensemble  de  leurs  caractères  les  rapproche  du  bacilhis 
amylobacter,  mais  il  faudrait  avoir  procédé  à  des  cultures  plus 
étendues  que  nous  ne  l'avons  fait,  pour  pouvoir  affirmer  que  le 
ferment  butyrique  de  la  terre  arable  est  bien  en  effet  cette  espèce 
particulière. 

On  recherchait  de  temps  à  autre,  si  le  sucre  avait  disparu,  ce  fut 
seulement  un  mois  environ  après  le  commencement  de  l'expérience 
que  le  liquide  se  trouva  dépouillé  du  sucre  introduit,  il  fallut  alors 
procéder  à  une  recherche  méthodique  des  produits  obtenus. 

g  2.  Produita  votatiU  obtecoB. 

Une  vingtaine  de  litres  du  liquide  furent  soumis  h  la  distillation, 
on  obtint  environ  un  litre  de  liquide  qui,  soumis  aune  nouvelle 
distillation  dans  l'appareil  à  boules  de  MM.  Lebel  et  llenninger, 
donna  une  faible  quantité  de  liquide,  qui  devait  renfermer  les  pro- 
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duils  volatils  neulres  ;  en  agitant  le  liquide  distillé  avec  du  carbo- 
nate de  potasse,  on  vit  en  eiïet  apparaître  une  couche  d'alcools  qui, 
décantée  puis  séchée  sur  le  carbonate  de  potasse,  fut  soumise  à  la 
distillation  Tractionnée. 

De  78  &  80*,  on  recueillit  10"  environ  d'un  litguide  à  saveur 
brûlante  présentant  l'odeur  de  l'alcool.  Pour  s'assurer  qu'on  avait 
bien  à  Taire  à  de  l'alcoûl  éthylique,  on  fit  ré^ir  ce  liquide  sur  du 
chlorure  d'acétyle,  on  obtint  un  produit  présentant  nettement 
l'odeur  de  l'éther  éthylacétique. 

Ainsi  parmi  les  matières  volatiles  qui  prennent  naissance  dans 
cette  fermentation  se  rencontrent  de  très  faibles  quantités  d'alcool 
éthylique. 

En  continuant  la  distillation,  nous  avons  vu  la  température  s'é- 
lever rapidement  jusque  vers  106",  et,  de  cette  température  jusqu'à 
140*,  on  a  recueilli  4  ou  5"  d'un  mélange  qui,  encore  traité  par  le 
chlorure  d'acétyle,  adonné  l'odeur  dominante  de  l'acétate  d'amyle. 

Ainsi  à  l'alcool  éthylique  viennent  s'ajouter  plusieurs  alcools 
supérieurs,  y  compris  peut-être  l'alcool  hexylique,  puisque  la  dis- 
tillation ne  se  termine  qu'à  liO°. 

11  résulte  des  chilfres  précédents  que  la  fermentation  du  sucre  pro- 
voquée par  ta  terre  arable  ne  donne  que  de  faibles  quantités  de  pro- 
duits neutres  ;  la  plus  grande  partie  des  principes  dérivés  du  sucre 
se  trouvent  dans  le  résidu  solide  à  l'état  de  sels  de  chaux;  pour  ré- 
colter et  séparer  ces  produits  acides,  nous  avons  résolu  de  les 
amener  à  l'état  d'éthers  éthyliques. 

Le  liquide  a  été,  en  effet,  évaporé  à  sec,  puis  distillé  avec  un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  d'alcool.  Après  agitation  sur  du  chlo- 
rure de  calcium,  on  a  séparé  une  couche  d'éthers  à  odeur  de  fruit, 
qui  ont  été  reclitiés  dans  l'appareil  à  boules. 

De  70  à  79*,  on  a  recueilli  environ  100«d'éther  acétique,  le  ther- 
momètre monte  ensuite  rapidement  jusqu'à  95*;  de  cette  tempé- 
rature à  102*,  on  a  recueilli  25"  d'un  nouvel  éthcr;  de  102  à  115% 
il  n'a  passé  que  quelques  gouttes  de  liquide,  tandis  que  de  115  à 
'1^  tout  le  reste  a  distillé;  on  a  obtenu  dans  cette  dernière  partie 
de  la  distillation  environ  100"  d'éther  butyrique. 

Les  élhers  acétiques  et  butyriques  ont  été  reconnus  à  leur  odeur 
et  à  leur  point  d'ébuUition.  Quant  au  liquide  passant  vers  100*,  point 
d'ébullition  de  l'éther  propionique,  on  l'a  saponifié,  puis  on  a  dé- 
composé le  sel  fourni  par  l'acide  sulfurique  eton  a  obtenu  un  acide 
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volalil  passant  de  135°  à  139°,  présentant  une  odeur  qui  rappelle 
à  la  fois  celle  de  l'acide  acétique  et  celle  de  l'acide  butyrique  et  que 
nous  paraît  être  l'acide  propionique. 

11  est  à  remarquer  que  l'acide  propionique  dont  nous  n'avons 
obtenu  que  de  faibles  quantités,  a  dèjii  été  signalé  comme  un  des 
produits  de  la  fermentation  butyrique  par  H.  Struker'. 

11  s'est  donc  formé  pendant  cette  fermentation  les  trois  princi- 
paux acides  de  la  série  grasse  sans  acides  supérieurs. 

La  méthode  précédente,  avantageuse  pour  obtenir  la  séparation 
des  acides  engagés  dans  des  combinaisons  volatiles,  ne  nous  permet- 
tait pas  d'apprécier  la  proportion  totale  de  ces  acides  ;  pour  la  déter- 
miner on  a  dislillé\ine  portion  du  liquide  brut  avec  de  l'acide  phos- 
phorique  et  de  l'eau  qu'on  a  renouvelée  tant  que  les  vapeurs  ont  été 
acides. 

Un  essai  acidimétrique  nous  a  montré  que  les  30  litres  du  liquide 
primitif  renfermaient  347  grammes  d'acide,  évalué  en  acide  sulfu- 
rique  anhydre,  ce  qui  correspondrait  à  environ  450  grammes  d'un 
mélange  en  parties  égales  d'acide  acétique  et  d'acide  butyrique,  c'est- 
à-dire  qu'environ  la  moitié  du  sucre  employé  se  retrouvait  dans  les 
acides  produits. 

§  3.  Sur  U  diTeriité  des  produite  obteaiu  dans  la  fermentation 
butyrique- 

De  faibles  quantités  d'alcools  élhylîque,  amylique  et  peut-être 
hexylique,  des  quantités  notables  d'acide  acétique  et  d'acide  buty- 
rique, beaucoup  moins  fortes  d'acide  propionique,  tels  sont  les  pro- 
duits que  nous  avons  obtenus  en  provoquant  la  fermentation  du 
sucre  de  canne  par  les  ferments  anécrobies  de  la  terre  arable,  et 
ces  résultats  provoquent  quelques  réflexions  sur  lesquelles  il  con- 
vient d'insister. 

Peut-on  attribuer  ta  fermentation  des  alcools  i  l'activité  même 
du  ferment  butyrique,  du  bacillus  en  bâtonnets  mobiles  qui  nous  a 
paru  être  le  seul  orgunisme  en  jeu  dans  nos  expériences?  Nous  ne. 
saurions  l'affirmer,  car  rien  ne  prouve  que  les  liquides  en  fermen- 
tation ne  renfermaient  pas  quelques  cellules  de  levure  qui  auraient 
échappé  ù  l'examen  microscopique  que  nous  avons  fait. 

1.  ^nn.  de  chim.  et  de  phyt.,  2*  lérie.  l.  XLIlt,  p.  310. 
i.  CompUi  rendu»,  t.  LXIXIII,  p.  173, 1876. 
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FERHENTATrON  BUTVRIQDE  PROVOQUEE  PAR  LA  TERRK  ARABLE.  » 

Il  faut  se  rappeler,  en  eiïet,  que  M.  Pasteur  a  montré*  que  l'air  de 
Paris  renferme  souvent  une  grande  quantité  de  germes  de  levure; 
il  De  serait  donc  nullement  esti'aordinaire  que  la  terre  du  jardin  du 
laboratoire  en  renrermât  quelques-unes  qui,  se  développant  dans 
te  milieu  sucré  et  acide  employé,  auraient  déterminé  la  fermenta- 
lion  alcoolique, 

On  ne  saurait  cependant  aiOrmer  absolument  qu'il  y  a  là  une 
fermentation  différente  de  la  fermentation  butyrique  et  que  la  terre 
ne  renfermât  pas  quelques  germes  du  bacillus  butyrique  étudié  par 
H.  A.  Fîtz',  et  qui  lui  a  fourni  des  produits  complètement  diffé- 
rents de  ceux  que  nous  avons  obtenus;  en  effet,  en  faisant  agir  ce 
bacillus  qu'il  a  obtenu  à  l'état  de  pureté  par  des  cultures  succes- 
sives sur  du  sucre  de  canne,  il  a  pu  constater  dans  la  fermentation 
de  100  grammes  de  saccharose,  0",5  d'alcool  butyrique,  4^°',5  d'a- 
cide butyrique  et  0'',3  d'acide  lactique. 

Dans  cette  opération  il  ne  s'est  donc  pas  fait  d'acide  acétique  qui, 
dans  notre  expérience,  forme  presque  la  moitié  du  produit  acide,  il 
ne  s'est  pas  formé  d'alcool  élhylique,  mais  seulement  de  l'alcool 
butyrique.  11  est  possible  que  dans  les  alcools  que  nous  avons  obtenus, 
existe  l'alcool  butylique  ;  nous  n'avons  pas  recueilli  dé  ces  alcools 
une  quantité  sufQsanle  pour  pouvoir  les  séparer,  mais  noire  distil- 
lation n'étant  terminée  qu'à  1iO°,  à  l'alcool  butyrique  s'était  ajouté 
certainement  des  alcools  plus  élevés  dans  la  série. 

Il  reste  donc  à  choisir  entre  deux  hypothèses  différentes  :  ou  bien 
le  bacillus  de  H.  Fitz  n'est  pas  identique  avec  le  nôtre,  ou  bien  les 
produitsobteousvarientavecles conditions  mêmes  de  l'expérience; 
la  première  interprétation  est  de  beaucoup  la  plus  probable,  car  te 
bacillus  de  M.  Fitz  fait  bien  fermenter  la  glycérioe,  tandis  que  le 
nôtre  D*a  donné  dans  ces  conditions  que  de  très  faibles  indices  de 
fermentation,  et  il  est  vraisemblable  qu'il  existe  tout  un  genre  de 
ferments  butyriques  que  jusqu'à  présent  on  ne  peut  distinguer 
que  par  les  produits  différents  que  provoque  leur  activité. 

1.  BuBetin  de  la  Société  de  chim.,  t.  XXXVIII,  p.  5&1. 
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L'ESSAI  DIT  «  COMMERCIAt,  »  DES  PHOSPHATES  NATURELS 


M.    BCCABT 


Celte  inélhodc  d'apprécialion  de  la  valeur  des  phosphates,  sur- 
tout en  usage  dans  l'ouest  de  la  France,  n'est  pas  sans  laisser 
beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'exactitude. 

■  Il  y  a  quelques  années,  les  procédés  employés  pour  doser  l'acide 
phosphorique  étaient  moins  connus  et  moins  rigoureux  :  on  com- 
prend donc  qu'on  ait  à  cette  époque  cherché  à  utiliser  une  méthode 
simple  et  rapide  quoique  moins  précise.  Mais,  aujourd'hui  que  les 
procédés  servant  à  doser  l'acide  phosphorique  se  sont  vulgarisés 
et  devenus  d'un  emploi  facile  dans  la  pratique  courante,  ne  serait-il 
pas  bon  d'abandonner  l'ancienne  méthode  commerciale?  Tous  les 
chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l'analyse  des  engrais  savent  qu'il 
existe  une  différence  variable  entre  les  résultats  obtenus  par  la 
méthode  commerciale  et  ceoxqne  l'on  obtient  en  dosant  l'acide 
phosphorique  et  calculant  le  poids  de  phosphate  tricalcique  corref- 
pondant.  Pour  des  phosphates  du  commerce,  j'ai  vu  cette  différence 
aller  de  0,5  à  12  pour  100.  En  me  plaçant  dans  les  conditions  tes  plus 
favorables  au  procédé  commercial,  c'est-à-dire  en  opérant  sur  des 
échantillons  de  provenance  bien  déterminée,  pris  dans  !a  collection 
de  l'Institut  agronomique,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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1    J 
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Ë: 

PhMphorllo  du  LoUUrn.pil) 

Phosphulo  dci  Ardennqi  (Apremonl). . . . 

PhMphXe  dsi  Arden»»  (Honlhoir) 

Phoiphile  du  Pat-de-Calali  (Aiidemberl). 

Phatpbilg  de  II  Sarlhc  (Charrau) 

PhMphnl»  dci  Ardcnn»  <Grandprd| 

p.  10» 
0.83 
ÎB.OT 
10.35 
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eT.iii 

ÏO.M 

n.-ii 

p.  100 
B3.31 
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SI-»8 
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50.M 

SÎ.75 
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50.05 
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Dans  un  mémoire  inséré  ilans  les  Annales  (vol.  I",  p.  61  à  74), 
M.  Bobierre  avait  déjà  signalé  des  écarts  analogues  et  moatré  que, 
lorsqu'on  opère  la  dissolution  du  phosphate  avec  l'acide  concentré, 
on  obtient  des  résultats  plus  Talhles,  que  l'incinération  conduit 
également  à  une  diminution  dans  les  résultats,  et  il  conclut  que 
pour  les  phosphates  de  qualité  moyenne  l'écart  est  de  9  pour  100 
environ. 

L'écart  dépend  avant  rout  de  la  nature  du  phosphate,  mais  il  est 
aussi  fonction  des  conditions  dans  lesquelles  l'essai  a  été  fait.  Je 
me  suis  proposé  surtout  dans  cette  note  d'appeler  l'attention  sur  ce 
dernier  point  en  citant  les  résultais  de  quelques  expériences.  Le 
précipité  obtenu  parl'ammoniaque  dans  lajdissolutionchlorhydrique 
ou  nitrique  d'un  phosphate  est  un  composé  complexe,  dont  la  com- 
posilion  parait  variable  avec  le  temps.  11  arrive,  en  effet,  dans  cer- 
tains cas,  que  l'oxyde  de  fer  se  trouve  partiellement  à  l'étal  de 
protoxyde  et  se  transforme  ultérieurement  en  peroxyde,  d'où  ce 
changement  de  coloration  que  l'on  observe  quelquefois.  Il  parait 
aussi  y  avoir  réaction  des  corps  en  présence  les  uns  sur  les  autres, 
tendant  vers  un  certain  équilibre.  Il  est  probable  également  que 
l'entraînement  mécanique  n'est  pas  le  même  avec  une  durée  diffé- 
rente dans  le  temps  de  repos  du  précipité.  Mais  toutes  ces  causes 
réunies  ont  le  plus  souvent  une  très  faible  action  sur  le  résultat 
lioal. 

J'ai  traité  quatre  échantillons  de  phosphate  par  l'acide  nitrique 
au  1/â  et  partagé  chaque  solution  en  deux  parties  égales.  Quatre 
précipités  ont  été  filtrés  immédiatement  apics  l'éclaircie  de  la 
liqueur  et  les  quatre  autres  trois  heures  après  la  précipitation.  Deux 
échantillons  ont  donné  les  mômes  chiffres  et  les  deux  autres  une 
différence  de  1.10  et  de  1.20  pour  100  en  faveur  du  long  repos.  La 
température  de  la  solution  ne  serait  pas  non  plus  sans  influence, 
comme  du  reste  on  pouvait  s'y  attendre.  Un  phosphate  traité  par 
l'acide  nitrique  et  dont  \A  solution  a  été  partagée  en  deux,  a  fourni 
les  résultats  suivants  : 


Précipitalion  i  chaud  (9û-)  el  latagc  à  l'eau  boaillante. . .  6.00 

PréeipiUtiao  ù  froiil  (éo-)  et  lavnge  à  froiJ 7.80 

Il  y  a  des  marchands  d'en^^rais  qui  pensent  que,  plus  on  attaque 
énei^iquemenl  un  phosphate,  plus  on  obtient  un  précipité  abon- 
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dant.  C'est  ainsi  que  certainsd'entreeux  recommandentau  chimiste 
de  dissoudre  le  phosphate  dans  l'acide  chlorhydrique  et  non  dans 
Tacide  azotique  ou  d'employer  ce  dernier  plus  concentré.  On  peut 
obtenir  le  résultat  cherché,  mais  il  arrive  aussi  qu'on  en  obtient  un 
tout  opposé,  ce  qui  du  reste  s'exphque  parfaitement  comme  nous  le 
verrons  plus  loin.  Voici  un  exemple  :  sur  un  échantillon  de  phos- 
phate parfaitement  homogène  et  desséché  à  100°,  on  a  prélevé 
2  grammes  de  matière  ;  un  gramme  a  été  traité  par  l'acide  nitrique 
au  1/3  et  l'autre  par  l'acide  chlorhydrique  au  1/3.  Les  opérations 
subséquentes  (dissolution,  lavage,  précipitation,  etc.),  ont  été 
exécutées  dans  les  mêmes  conditions.  Voici  les  résultats  que  j'ai 
obtenu. 

Rdiidu  iaBoluble.  Prieipili  ■uusoniaol. 
p.  100  p.  100 

Avec  AiO«B0  40.20  43.30 

-    HCI  36.70  42.80 

On  Toitdonc  qu'à  une  plus  grande  quantité  de  matière  dissoute 
correspond  un  précipité  plus  faible.  Celui  obtenu  en  solution 
azotique  était  blanc  et  l'autre  rougeâlre.  J'ai  pensé  qu'il  serait  inté- 
ressant de  connaître  la  différence  de  composition  et  j'ai  analysé  les 
deux  précipités.  Les  précipités  séchés,  calcinés  et  pesés  ont  été 
repris  par  l'acide  nitrique  ;  on  a  fait  un  volume  déterminé  de 
liqueur,  et  dans  une  fraction  de  ce  volume  on  a  séparé  le  fer  et 
l'alumine  en  solution  acélique.  Le  précipité  pesé  est  redissous  dans 
l'acide  azotique  ;  dans  une  partie  de  la  liqueur  on  dose  l'acide 
phosphorique  et  dans  l'autre  on  sépare  le  fer  et  l'alumine.  Dans  la 
liqueur  provenant  de  la  séparation  du  phosphate  de  fer  et  d'alumine, 
on  sépare  la  chaux,  puis  la  magnésie.  Dans  une  portion  de  la  solu- 
tion primitive  on  dose  l'acide  phosphorique.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 

Précipite  Pràiiplté 

ie  b  lolulioil  de  li  nAalmn 

AiWHO  H  CL 

gf-  S'- 

Phosphate  de  far  et  d'alumine 0.080  0.150 

Acide  phosphorique  en  combinaîMDAvec  le  fereiralumine'.           >  0.0392 

Acide  phosphoriquo  total 0. 1S98  0. 1672 

Chaux 0.168  0.146 

Magnésie 0.0108  0,005 

1 .  Il  etl  bien  entendu  que  je  D'enlends  pal  dire  que  te  fer  et  l'alumine  étaient  en 
combinaiion  avec  l'acide  phosphorique  daoa  le  précipita  primilif,  mais  seulement  qu'ils 
ont  été  sépards  A  l'£(al  de  phosphates. 
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Dans  le  précipité  le  plus  faible,  une  partie  de  la  cliaux  a  éLé  rem- 
placée par  du  fer  et  de  l'alumine  ;  or,  comme  l'équivaleDl  de  subti- 
litutiondu  fer  et  de  l'alumioe  (AK)^FeH)^  est  moins  élevé  que  celui 
de  la  chaux  (3  Ca  0).  le  poids  total  est  moindre.  Si  nous  appelons  P 
le  poids  du  phosphate  de  fer  et  du  phosphate  d'alumine,  p  le  poids 
d'acide  phosphorique  dosé  dans  ïe  précipité  redissout  ;  x  le  poids 
du  phosphate  de  fer  et  y  celui  du  phosphate  d'alumine,  nousaurons 
en  désignant  par  n  la  quantité  d'acide  phosphorique  dans  l'unité 
de  phosphate  d'alumine  {P*(f.  AIHV),  et  par  m  la  quantité  d'acide 
phosphorique  dans  l'unité  de  phosphate  de  fer  (PH>.  Fe'O*)  les 
deux  équations  suivantes  : 

P»x+î(  p  =  mx  +  ny. 

Résolvant  par  rapport  à  y,  on  obtient  la  formule  suivante  : 


Par  différence  on  a  le  phosphate  de  fer  égal  à  0^,1202.  D'autre 
part,  on  a  eu  soin  de  séparer  et  de  peser  le  sesquioxyde  de  fer 
{Fe'Cy=0»',062),  afin  de  pouvoir  s'en  servir  comme  moyen  de  con- 
trôle. Bn  partant  du  poids  d'oxyde  de  fer  trouvé  et  de  h  formule  ci- 
dessus,  on  trouve  quele  poids  d'acide  phosphorique  correspondant, 
ajouté  à  l'oxyde  de  fer,  n'est  que  de  0^%117,  nombre  un  peu  infé- 
rieur au  résultat  calculé.  Il  y  avait  donc  de  l'acide  phosphorique  en 
excèa  et  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  provient  d'un  peu  de  phosphate 
^de  chaux  retenu  dans  le  précipité. 

Par  un  calcul  analogue  au  précédent,  j'ai  trouvé  pour  le  poids 
d'acide  phosphorique  correspondant  à  la  magnésie  0^',088,  soit 
O^^OISS  de  phosphate  de  magnésie.  Le  poids  d'acide  phosphorique 
restant,  plus  la  quantité  de  chaux  dosée,  donnent  unpoids  de  phos- 
phate égal  à  0^,2652.  Or,  en  appliquant  le  raisonnement  qui  nous  a 
déjà  servi,  on  trouve  en  partant  du  poids  de  la  chaux,  que  le  poids 
du  phosphate  tricalcique  devait  être  de  0*^,2693  et  celui  de  l'acide 
phosphorique  de  0«',1233. 

Ces  résultats  monlrentqu'onn'obtientpasduphosphate  tricalcique 
dans  le  précipité  ammoniacal,  mais  un  phosphate  plus  riche  en 
chaux.  On  pouvait  penser,  à  priori,  qu'il  devait  en  être  ainsi,  car 
on  sait  que  les  précipités  plus  ou  moins  gélatineux  entraînent,  en 
général,  uo  peu  de  tout  ce  que  contient  ta  liqueur  '.  Cet  entraîne* 

1.  Vae  partie  de  l'eiuident  peut  aussi  provenir  du  fluorure  de  ctilcium. 
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ment  ne  croit  pas  proportionnellcnieQt  à  la  matière  employée,  mais 
plus  rapidement;  plus  le  précipilé  est  volumineux,  plus  il  se  lave 
diniciiement.  Sur  unéchantilloDJ'ai  trouvé  50,10  pour  100  en  opé- 
rant sur  un  gramme  et  51 ,80  pour  100  en  opérant  sur  5  grammes. 

Nous  venons  de  voir  qu'eu  employant  l'acide  chlorhydrique  on 
obtient  dans  cerlains  cas  des  résultats  moins  élevés,  mais  dans 
d'autre  circonstances,  —  cela  dépend  de  la  composition  du  phos* 
phate,  —  on  obtient  davantage,  et  j'ai  vu  des  échantillons  donnant 
1  à  2  pour  100  en  plus.  En  général,  la  calcination  préalable  de  la 
matière  diminue  le  résultat.  Tout  l'acide  phosptiorique  ne  se  trouve 
pas  dans  le  précipité,  une  petite  partie  passe  dans  la  liqueur  filtrée 
el  on  peut  constater,  au  bout  d'un  certain  temps,  un  dépôt  grenu 
de  phosphate  animoniaco  -  magnésien  sur  les  parois  de  la  fiole 
servant  à  recueillir  les  liquides  filtrés. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  procédé  dit  commercial  pré- 
sente une  certaine  élasticité  lorsqu'on  n'opère  pas  exactement  dans 
les  mêmes  conditions,  et  que  la  différence  entre  les  résultats  qu'il 
fournit  et  ceux  que  donne  le  procédé  scientifique  est  souvent  con- 
sidérable. 


SUH  I-KS  CAUSES 


DES  VARIATIONS  DE  STRUCTURE  DES  VÉGÉTAUX 

■I.    «ULIEIC    VESttlE 
(SBCOBDE  PARTIE') 

CHAPITRE    PIlEMlEEt 

ÉTUDE  PHU.OSOPHIQUE  SUR  L'ADAPTATION  ET  L'INFLUENCE   DU   MIUEU 

I.  Le  mllien  animé  et  le  milieu  inerte. 

Une  étroite  corrélation  existe  entre  la  plante  et  ceux  des  êtres 
vivants  et  des  agents  ou  phénomènes  physico-chimiques,  qui  inter- 
viennent plus  ou  moins  directement  dans  ses  fonctions  végétatives 
ou  reproductrices. 
I.  Vojei  :  Annalu  agroHom.,  (.  IX,  p.  4t)H. 
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Loin  de  se  manifester  uniquement  par  l'accomplissement  des 
fonctions,  celte  parfaite  harmonie  entre  l'être  vivant  et  le  milieu, 
qui  a  tant  excité  l'admiration  des  philosophes  de  la  nature,  trouve 
encore,  et  surtout,  son  expression  dans  lasiructure  macroscopique 
et  anatomique  des  organes,  structure  toujours  telle  que  la  plante 
tire  le  meilleur  parti  possible  des  condiUons  dont  elle  est  ordi- 
nairement entourée.  L'<>nsemble  de  ces  conditions  s'appelle  le  mi- 
lieu, et  la  corrélation  dont  il  vient  d'être  question,  l'adaptalionK 

Personne,  j'imagine,  même  le  créationiste  le  plus  convaincu, 
n'admettra  que  toutes  les  plantes  ont  été  adaptées  ainsi  par  ta  main 
intelligente  du  Créateur;  c'est  même  précisément  parce  qu'on  ne 
*  l'admettait  pas  depuis  longtemps  que  la  fameuse  définition  de  l'es- 
pèce :  Tôt  sunt  species  q%iot  formas  diversas  ab  initio  creavit 
infinitiim  ens,  établit  une  distinction  entre  les  formes  créées  i  ab 
inilio  >  et  les  autres  qui  se  sont  développées  dans  la  suite  des 
temps. 

Cetteétudeapourobjetde  recliercher  à  l'aide  de  quel  mécanisme 
les  plantes  ont  pu  s'adapter  au  milieu.  Mais  je  désire  en  ce  moment 
ne  m' occuper  que  d'une  partie  du  problème,  de  celle  qui  a  trait  au 
milieu  inerte,  le  seul  dont  l'action  directe  sur  la  forme  et  la  struc- 
ture des  végétaux  me  soit  connue;  pour  bien  limiter  non  sujet,  il 
est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  préliminaires*. 

Si  tous  les  végétaux  croissaient  sous  le  même  climat,  dans  les 
mêmes  conditions  météorologiques,  dans  le  même  milieu,  si  tous 
étaient  fécondés  par  l'intermédiaire  d'un  même  agent,  si  toutes  les 
graines,  tous  les  fruits  étaient  disséminés  par  le  même  procédé,  les 
plantes  ne  seraient  pas  toutes  semblables  pour  cela,  car  nous  savons 
qu'il  existe  une  certaine  variabilité  indépendante  du  milieu,  et  à 
laquelle  nous  donnons  le  nom  de  variabilité  phylétiqtie. 

1.  La  mot  •sdaptalion  u  n'est  pa*  pris  ici  dans  soD  mnapiopreqw  etlfactiontadapler. 
Moui  étudioDi  le)  plantes  toutes  Taites,  tout  adaptées,  maie  nous  n'avons  pas  de  docd 
p«nr  indiquer  l'état  d'un  jtro  vivant  adapté. 

t.  Quelquai-unes  des  idées  qui  vont  auivre  oui  été  expoiées  déjà  ilaiis  un  ménioire 
étendu  qni  a  été  publié  dam  les  Nouvellei  Archivea  rfu  Mtuéttm,  maii  ce  grand 
recueil  qui  comprend  à  la  fois  toutes  les  branches  des  sciences  nalurellos,  an  jouil 
que  d'une  publicité  asscn  rcstreinlc  et  manqua  dans  prasque  toutes  les  bibliothèques 
botaniques. 

Etant  donné  ce  Tait,  étant  Junnéu  é);alemcnl  l'Importance  du  sujet  qui  est  Ja  baie 
de  l'analomie  ijslématique  et  même  de  la  culture,  je  crois  bien  fkiro  en  reproduisant 
ici  MUS  une  Tonne  clairo  et  concise  les  cens idérali ans  théoriques  qui  ont  réglé  la 
direction  de  mes  travaux  d'analomie  végétale. 
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Hais  dans  ces  conditions,  il  serait  très  facile  d'établir  une  clas- 
siûcation  naturelle,  car  tous-les  caractères  auraient  la  même  valeur 
taxinomique  et  les  espèces  seraient  d'autant  plus  voisines  qu'elles 
se  ressembleraient  davantage  :  il  suffirait  de  compter  les  caranlères 
communs  pour  arriver  de  suite  à  une  conception  très  nette  des 
affinités  ;  nous  serions  tous  Adansoniens  et  nous  aurions  raison. 

Autant  nous  aurions  raison  d'adopter  le  principe  d'Adanson  en 
partant  de  cette  donnée  fictive,  autant  nous  aurions  tort  de  le  main- 
tenir en  présence  de  la  réalité  des  faits.  Ea  effet  tous  les  organes, 
depuis  les  plus  apparents  jusqu'aux  plus  occultes,  sont  doués  d'une 
certaine  plasticité  et  peuvent  recevoir  l'empreinte  du  milieu  am-^ 
biant. 

Il  est  donc  évident  que,  si  nous  voulons  débrouiller  ce  chaos  en 
apparence  inextricable,  il  est  nécessaire  d'étudier:  1°  de  quelle 
manière  et  à  quel  degré  chaque  organe  s'adapte  au  milieu  :  ^*  de 
rechercher  s'il  n'y  a  pas  lieu  d'établir  une  distinction  dans  les 
différentes  sortes  de  milieux  et  d'accorder  à  chacune  une  inffuence 
perturbatrice  diiïérente. 

Les  oi'ganes  qui  remplissent  les  fonctions  reproductrices  sont 
fréquemment  en  relation  avec  les  insectes  chargés  de  transporter 
le  pollen  d'une  Qeur  sur  le  stigmate  d'une  autre  fleur,  les  graines, 
les  fruits,  pourvus  ou  dépourvus  d'organes  accessoires  sont  cons- 
truits de  manière  à  se  disséminer  avec  le  concours  du  vent,  des 
animaux,  etc.  Les  caractères  qui  dépendent  de  ces  relations  sont 
donc  soumis  aune  certaine  inlluenceétrangère,  landisque  d'autres 
se  montent  plus  fixes. 

Les  organes  végétatifs  plus  que  tous  les  autres  s'adaptent  au 
milieu  ambiant  en  variant  non  seulement  de  forme,  mais  encore  de 
structure  analomique. 

D'une  part  le  degré  d'adaptabilité  de  chaque  organe  dépend  de 
la  nature  même  de  ses  fonctions;  nous  pouvons  ranger  les  organes 
par  ordre  d'adaptabilité  croissante  et  par  cela  même  par  ordre  d'im- 
portance taxinomique  décroissante. 

D'autre  part,  la  nature  du  milieu  du  phénomène  physique,  de 
l'être  vivant  auxquels  l'organe  est  adapté,  influe  également  sur  l'im- 
portance du  trouble  porté  dans  la  valeur  taxinomique  des  carac- 
tères. 

C'est  ce  que  je  vais  essayer  d'élucider. 

Plaçons  un  animal  teirestre,  une  souris,  par  exemple,  dans 
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l'eau,  cet  aaimat  fera  des  «ITorts  désespérés  pour  regagner  la  rive, 
et  des  deux  choses  l'une,  il  se  sauvera  ou  il  périra.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  s'est  soustrait  lui-même  à  l'action  du  milieu  anormal, 
dans  le  second,  la  mort  l'en  a  délivrée.  Le  milieu  aquatique  restera 
donc  sans  action  sur  cet  animal. 

Un  pécheur  vient  de  prendre  un  poisson  qu'il  dépose  à  côté  de 
lui  sur  la  berge;  l'animal  aquatique  exécute  aussitôt  une  série  de 
bonds  qui,  grâce  à  la  déclivité  et  à  la  conformation  du  terrain,  peu- 
vent avoir  pour  résultat  de  le  Taire  retomber  dans  la  rivière.  Il 
est  possible  que  le  poisson  s'agite  précisément  dans  le  but  de 
regagner  son  milieu  ordinaire,  qu'il  combine  même  ses  mouve- 
ments d'une  manière  plus  ou  moins  intelligente,  mais  on  ne  peut 
refuser  au  hasard  de  la  topographie  une  grande  part  dans  le  succès 
de  ses  manœuvres,  car  sa  queue  et  ses  nageoires  sont  bien  plus 
inhabiles  sur  le  sol  que  les  pattes  de  la  souris  dans  l'eau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  poisson,  comme  la  souris,  regagne  son 
milieu  normal  ou  périt  :  il  n'y  a  nulle  occasion  d'adaptation'. 

11  en  résulte  que  la  moUlité  s'impose  jusqu'à  un  certain  point 
à  l'adaptation;  qu'elle  soit  dirigée  par  le  libre  arbitre  ou  par  le 
hasard  des  circonstances  étrangères,  mais  il  est  clair  que  la  mott- 
lité  raisonnée  est  bien  plus  puissante  sous  ce  rapport  que  la  moti- 
lité  fortuite,  et  que  cette  dernière  varie  dans  ses  effets  suivant  les 
probabilités  de  succès  ou  d'échec. 

Cette  idée  si  simple  sulTit  pour  nous  expliquer  un  grand  nombre 
de  faits,  entre  autres  ceux-ci  : 

Les  êtres  vivants  sont  d'autant  moins  adaptables  qu'ils  sont  plus 
motiles  et  plus  intelligemment  motiles. 

Les  animaux  sont  donc  beaucoup  moins  adaptables  que  les 
plantes. 

Chez  les  animaux  il  y  a  moins  de  différence  entre  les  caractères 
pbylétiques  et  les  caractères  adaptationnels  que  chez  les  plantes, 

1.  Od  pourra  me  reprocher  d'avoir  ohoiii  dei  exemples  trop  extrécnet;  la  vie 
lérienDe  d'un  aaimil  exige  de»  orRane*  qui  loat  le  plut  souvent  incapables  de  fonc- 
lionner  dans  l'onu  et  réciproque  m  eut,  mais  ce  qui  est  vrai  pour  ces  deui  cas  l'es 
paiement  pour  tous  les  autres  ;  bref,  ranimai  doué  de  motilité  choisit  le  milieu  qui 
lui  plati,  le  chien  se  chauffe  au  soleil,  le  cloporte  se  cache  loui  les  pierres,  le* 
oiseaux  nichent  toujours  tlao*  des  endroits  semblables,  certains  poiuons  recherchent 
les  courants  rapides,  d'autres  les  eaui  profondes  et  tranquilles. 

Tous  les  animaux  doués  de  locomotion  fuient  à  la  fois  les  milieux  qui  leur  déplaisant 
eti'occaaion  û'Hte  modilléi  dans  leur  structure  par  l'tnnuence  de  ces  milieux. 
AHHALES  AOBONOVIOUES.  X.  —  S 
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les  caractères  d'adaptalioD  des  animaux  n'ont  pas  masqué  les 
affinités  au  même  degré  que  ceux  des  plantes;  la  zoologie  systéma- 
tique a  dû  devancer  et  a  réellement  devancé  la  botanique  systéma- 
tique naturelle;  enfin  le  zoologiste  peut  réunir  en  une  seule  caté- 
gorie la  taxinomie,  l'anatomie  et  la  physiologie  des  animaux,  tandis 
que  le  botaniste  a  élé  impuissant,  jusqu'à  ce  jour,  de  le  faire  pour 
les  plantes. 

A  la  motililé  dans  l'espace  dont  nous  venons  de  nous  occuper, 
nous  pouvons  rattacher  un  phénomène  que  je  serais  presque  tenté 
de  qualifier  de  motUité  dans  les  temps  et  dont  un  exemple  expli- 
quera la  nature. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  plantes  vivaces,  bisannuelles  ou 
annuelles,  qui  accomplissent  le  cycle  de  la  végétation  de  l'année 
dans  un  temps  relativement  court  et  qui  choisissent  pour  ffinsi 
dire,  parmi  les  conditions  qui  se  succèdent  dans  le  courant  de 
Tannée,  celles  qui  leur  conviennent  le  mieux  :  telles  sont  la  plupart 
des  plantes  bulbeuses,  qui  produisent  leurs  (leurs  et  leurs  feuilles, 
qui  mûrissent  leurs  fruits  au  printemps  pour  disparaître  de  la  sur- 
face du  sol  aussitôt  que  les  sécheresses  de  l'été  se  font  sentir,  en 
laissant  dans  le  sol  les  nouveaux  bulbes  qu'elles  ont  pu  nourrir; 
telles  sont  un  grand  nombre  de  plantes  pourvues  de  rhizomes,  de 
tubercules  ou  de  racines  tubéreuses;  telles  sont  enfin  les  plantes 
annuelles  printanières,  comme  YErophtla  verna,  le  Saxifraga  Iri- 
daclyliles,  dont  les  graines  disséminées  au  commencement  de 
l'été  restent  sur  le  sol,  sans  germer,  jusqu'au  printemps  suivant. 
'■  Toutes  ces  plantes  échappent  évidemment  à  l'influence  du 
milieu  moyen  de  l'année  en  réduisant  leur  végétation  à  la  vie 
latente  des  bulbes,  tubercules,  rhizomes  ou  graines,  dès  que  la  slnic- 
ture  de  leurs  organes  aériens  ne  répond  plus  aux  exigences  du 
milieu. 

A  part  ce  cas  spécial,  la  plante  peut  proni«r  en  quelque  sorte  de 
la  motilité  des  animaux:  il  est,  en  effet,  parfaitement  indifférent,  au 
point  de  vue  du  résultatd'une  fécondation,  que  la  plante  aille  nber- 
cher  l'insecte  ou  que  l'insecte  visite  la  plante.  Étant  donnée  l'adap- 
tation réciproque  de  la  fleur  et  de  l'insecte,  l'insecte  a  autant  d'in- 
târet  à  butiner  sur  les  fleurs  d'une  espèce  quelconque  que  celles-ci 
ont  intérêt  à  être  fréquentées  par  une  espèce  déterminée  d'in- 
sectes. 
La  plante  profite  de  la  motilité  de  l'insecte,  et  les  occasions 
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d'adaptalion  se  trouvent  réduites  à  ce  qu'elles  seraient  pour  les 
animaux  eux-mêmes. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  les  formes  d'orgaoeE  particu- 
Hèrement  adaptées  aux  êtres  aaimés  sont  moins  importantes  au 
point  de  vue  laxinomique  que  celles  qui  ne  semblent  correspondre 
à  aucune  adaptation. 

La  plastique  de  la  fleur,  la  nature  du  fi-uit  et  des  parties  acces- 
soires qui  l'accompagnent  souvent,  la  forme  et  ta  nature  de  la 
graine  sont  en  grande  partie  dans  ce  cas. 

A  ce  même  ordre  d'idées  appartiennent  d'autres  cas  d'adaptation, 
tels  que  le  clémalisme,  le  parasitisme,  etc.,  adaptation  qui  entraîne 
tout  un  cortège  de  caractères  anatomiques  d'une  importance  taxi- 
nomique  à  peu  près  égale.  Si  je  n'insiste  pas  davantage  sur  ces  faits, 
c'est  qu'ils  sont  trop  variés  pour  se  résumer  brièvement,  et  qu'une 
longue  dissertation  sur  ce  sujet  ne  serait  pas  à  sa  place  dans  ce 
mémoire.  Il  me  semble,  d'ailleurs,  que  chacun  trouvera  une  bonne 
interprétation  philosophique  des  variantes  du  clématisme  et  du 
parasitisme  qui  frappent  à  chaque  pas  les  yeux  de  l'observateur. 

Il  nous  reste  en  dernier  lieu  l'adaptation  au  milieu  inerte,  sol, 
air,  lumière,  humidité,  etc.  Chaque  contrée,  chaque  parcelle  du 
sol  présente  un  ensemble  de  ces  conditions  que  l'on  appelle  la  sla- 
tion,  ensemble  qui  peut  être  caractérisé  par  la  moyenne  annuelle 
ou  par  des  moyennes  appartenant  à  des  périodes  de  durée 
moindre. 

La  graine  déposée  par  hasard  dans  un  endroit  quelconque  donne 
naissance,  si  les  conditions  le  permettent,  à  une  plante  qui  peut  se 
comporter  de  trois  manières  différentes  :  1°  ses  organes  étant  con- 
struits de  manière  à  fonctionner  très  bien  dans  le  milieu  ambiant, 
elle  prospère,  fructifie  et  se  ressème;  2*  ses  organes  étant  adaptés 
à  des  conditions  opposées,  elle  périt  sans  se  reproduire;  3*  ses 
organes,  sans  être  très  bien  adaptés  au  milieu,  peuvent  encore 
fonctionner  utilement,  la  plante  végète  péniblement  et  se  repro- 
duit. 

Les  deux  premiers  cas  ne  peuvent  guère  nous  intéresser,  nous 
allons  retenir  et  examiner  de  plus  près  le  dernier,  où  la  plante  est 
sollicitée  'avec  la  plus  grande  puissance  vers  une  adaptation  nou- 
velle. 

Et  tout  d'abord,  remarquons  que  là  aucune  motilité  n'est  enjeu, 
la  plante  est  une  véritable  victime  attachée  au  sol,  qui  subit  toute 
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rinflueoce  du  milieu  et  qui  n'a  d'autre  alternative  que  de 
s'adapter  ou  de  périr.  Les  caractères  adaptationnels  qui  lui  sont 
imprimés  de  cette  manière  ont  donc  une  importance  taxinomique 
bien  moindre  que  tes  autres,  et  nous  avons  une  gradation  très 
nette  dans  l'importance  des  caractères,  gradation  qui  nous  per- 
mettra de  juger  sans  dillicuUé  de  la  subordination  des  caractères, 
en  supposant,  bien  entendu,  que  nous  soyons  suffisamment  ren- 
seignés sur  l'origine  de  chacun  d'eux. 

Ceci  dit,  nous  pouvons  aborder  l'étude  du  mécanisme  même  de 
l'adaptation. 

□.  lie  mécanisme  de  l'adaptatioD. 

Les  expériences  de  culture  m'ont  permis  d'établir  les  trois  points 
suivants  :  1  °  la  transmission  des  caractères  et  des  tendances  virtuelles 
par  l'hérédité  ;  2°  l'inÛuencedu  milieu  sur  le  développement  relatif 
des  organes;  'i°  l'utilité  fortuite  d'une  modification  produite  par 
l'action  du  milieu. 

SI,  à  ces  trois  facteurs,  nous  en  ajoutons  un  quatrième,  la 
sélection  naturelle,  nous  avons  en  mains  tout  ce  qu'il  nous  faut 
pour  expliquer  l'adaptation  au  milieu  inerte  ou  Vépharmonie  ' . 

Tous  ces  facteurs  combinent  si  intimement  leurs  actions  qu'il 
serait  presque  impossible  deles  traiter  séparément.  Pourl'bérédité 
seule  il  me  semble  nécessaire  d'ajouter  quelques  mots  à  ce  qui  a  été 
dit  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire. 

Nous  avons  constaté  par  l'expérience,  qu'une  plante  donnée  est 
plus  disposée  à  varier  dans,  un  sens  que  dans  un  autre  ;  cette 
tendance  est  évidemment  héréditaire,  mais  comment  a-t-elle  pu  se 
développer?  Ici  nous  en  sommes  réduits  ù  une  hypothèse. 

Je  n'ai  pu  provoquer  la  formation  d'un  seul  poil  sur  une  plante 

1.  J'ai  choisi  ce  mat  grec  pour  dictinguer  ncUemenl  l'adaptation  au  milieu  inerte  de 
toutes  les  autres,  porce  qu'il  flécijii  trË«  bien  el  qu'il  peut  nous  rournir  plusieura  noms 
el  adjectifs  dérivés.  Il  vient  de  içapiufi^io,  j'adBptc,  É^àp^aiic.  ndaptalion.  L'épkar- 
monie  est  l'élat  de  la  plante  adaptée^  Vipharmonitme  l'ensemble  des  phénomènes 
d'adaptation,  l'éphaimonisalion,  i'adaplement  d'une  plante  au  milieu,  etc. 

La  question  de  rimpartance  laxinomiqun  des  caractérei  épliarmoniquei  a  été  trailée 
avec  tous  les  délnils  qu'elle  comporte  dans  les  deux  mémoires  suivants  ; 

L'espèce  coatidèrée  au  point  de  vae  de  t'analomU  comparée,  Ann.  d.  se.  nal.. 
6-  ».,  t.  XIII. 

Conlributiom  à  rhùtotogi»  t^Himalique  de  la  feuille  de»  Caryophyllinéei,  ibid., 
t.  XV. 
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réellement  glabre,  en  revanche  la  cuticule,  y  compris  les  couches 
cuticularisées  de  la  paroi  épidermique,  s'est  épaissie.  Il  se  trouve 
que  la  culicule  épaisse,  aussi  bien  qu'un  épais  revêtement  pileux, 
préservent  la  plante  d'une  très  forte  transpiration,  de  sorte  que 
l'une  et  l'autre  modification  apportée  par  le  milieu  sont  également 
utiles  dans  une  station  sèclie  et  ensoleillée.  La  plante  préservée  par 
les  poils,  ayant  toujours  la  tendance  d'en  produire  de  nouveaux, 
d'allonger  ceux  qu'elle  possède,  n'a  ni  occasion,  ni  besoin  d'un 
autrepréservalir,  elleest  «moccée,  danslesensdupilosisme,  et  elle 
persistera  dans  celte  voie. 

Un  abîme  s'est  creusé  entre  la  plante  velue  et  la  plante  glabre, 
abtme  cpii  ne  pourrait  être  franchi  que  par  un  retour  improbable, 
sinon  impossible,  au  point  de  départ. 

Nous  pouvons  croire  que  l'ancêtre  commun  d'une  forme  glabre 
et  d'une  forme  velue,  sollicité  vers  une  adaptation  à  un  milieu  sec, 
s'est  trouvé  tout  à  coup  devant  une  bifurcation,  d'un  côté  produc- 
tion de  poils,  de  l'autre  épaississement  de  la  cuticule.  Suivant  les 
dispositions  individuelles,  le  tronc  s'est  partagé  en  deux  branches, 
qui  ont  poursuivi  chacune  la  voie  tracée  en  s'écartant  de  plus  en 
plus  l'une  de  l'autre. 

Il  suffit  d'avoir  herborisé  un  peu  pour  reconnaître  la  coexis- 
tence de  ces  deux  modes  d'adaptation  au  même  milieu;  les 
coteaux. arides  sont  couverts  de  deux  sortes  de  plantes,  les  unes 
tomenteuses  ou  velues,  les  autres  à  feuilles  glabres  et  coriaces. 

Le  seul  point  faible  de  cette  théorie,  c'est  le  caractère  purement 
négatif  de  l'observation  première.  Je  n'ai  pas  ré^issi  à  faire 
développer  un  seul  poil  sur  une  plante  glabre.  Cela  ne  prouve  pas 
que  d'autres  n'y  puissent  réussir.  Cela  doit  même  être,  puisqu'il 
y  a  des  plantes  velues  et  que  les  plantes  glabres  ont  dû  précéder 
historiquement  les  plantes  velues.  En  y  réfléchissant  bien,  il  nous 
suffit  de  savoir,  et  cela  parait  certain,  qu'il  est  néanmoins  beaucoup 
plus  difficile  de  faire  apparaître  des  poils  sur  une  plante  glabre  que 
d'en  multiplier  le  nombre  sur  une  plante  velue.  Avec  cela  les 
conditionsnécessairesà  ce  phénomène  que  j'ai  appelé  amorcement, 
sont  données. 

Je  n'ai  jamais  vu  réunis  sur  la  même  plante  un  épais  revêlement 
pileuxet  une  cuticule  épaisse:  celte  réunion  est  impossible  d'après 
mon  hypothèse  de  l'amorcement,  et  si  elle  se  présentait  par  hasard, 
ce  ne  pourrait  provenir  que  du  mélange  de  deux  tendances  héré- 
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dilaires  distinctes,  c'est-à-dire  de  l'hybridation.  Pour  la  première 
fois  nous  aurions  là  un  caractère  anatomique  de  IMiybridilé,  mais 
toute  celte  théorie  est  bien  chancelante  et  je  n'en  aurais  pas  parlé  si 
je  ne  pensais  qu'elle  mérite  cependant  d'être  examinée  par  d'autres 
que  moi  et  d'être  soumise  à  l'épreuve  de  l'cbservation. 

Ces  deux  caractères,  poils  et  cuticule,  sont  d'ailleurs  les  seuls,  à 
mon  avis,  qui  puissent  donner  lieu  à  cette  spéculation  de  l'esprit.  Il 
est  vrai  que  d'autres  organes,  tels  que  les  réservoirs  d'eau ,  épiderme 
hypertrophié,  épidermemultiple.hypoderme,  réservoirs  vas  iformes, 
peuvent  jouer  le  même  rôle  dans  l'adapLalion  au  milieu  sec  et  donner 
lieu  au  phénomène  de  l'amorcement,  mais  ce  même  rôle,  ils  ne  le 
jouentqu'à  peit  prés,  car  il  est  clair  que  l'hypoderme,  par  exemple, 
tout  en  servant  de  réservoir  d'eau,  absolument  comme  les  réser- 
voirs vasiformes,  absorbe  encore  certains  rayons  solaires,  ce  que 
ces  dernières  ne  peuvent  pas  faire  d'une  manière  utile,  puisqu'ils 
sont  eux-mêmes  aune  cerlaine  profondeur  au  milieu  des  tissus. 

Il  n'est  pas  très  rare,  en  effet,  de  trouver  réunis  dans  une  même 
espèce  authentique  un  hypoderme  et  de  volumineux  réservoirs  vasi- 
formes ;  la  plante  pourvue  de  ces  derniers  peut  fort  Lien  se  trouver 
amenée  à  la  production  d'un  hypoderme  par  un  éclairage  très  vif 
dont  les  qualités  chimiques  et  calorifiques  exerceraient  une  action 
funeste  sur  les  tissus  assimilateurs  situés  immédiatementau-dessous 
de  l'épiderme. 

La  plante  une  fois  amorcée  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  obéit 
passivement  à  l'influence  du  milieu  :  elle  varie  de  structure.  J'ai 
cherchéàmontrerque,  si  les  changements  apportés  dans  la  structure 
des  plantes  par  l'influence  du  milieu  sont  souvent  utiles,  il  n'en 
est  pas  nécessairement  ainsi,  et  que,  dans  tous  les  cas,  il  n'y  a  pas 
de  lien  direct  entre  l'utilité  et  la  cause  mécanique  du  changement; 
mais  ce  changement  étant  utile,  il  est  clair  qu'il  doit  se  fixer  par 
sélection  naturelle.  En  effet,  tous  les  individus  d'une  même  espèce 
ne  sont  pas  également  modifiables  ;  ceux  qui  plient  sous  l'influence 
du  milieu  sont  privilégiés  et  supportent  mieux  le  milieu  nouveau  : 
ils  prospèrent,  se  multiplient  et  transmettent  à  leurs  descendants 
à  la  fois  leur  variabilité  dans  un  sens  déterminé  et  une  portion  du 
travail  transformateur  qu'ils  ont  eux-mêmes  accompli.  Les  carac- 
tères acquis  d'abord  par  une  simple  influence  du  milieu,  se  fixent 
par  la  sélection,  et  linissent  par  correspondre  exactement  à  ce 
milieu. 
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Toutes  cescoosidéralionsperiiietteat  en  quelquesorlede  voir  clair 
dans  ce  qu'on  pourrait  appeler  les  allures  épkarmoniques  d'un 
groupe  naturel  de  végétaux. 

m.  Lee  aUnrea  ipharmomqnes  d'an  groupe  pbfietiqae. 

L'épharmonisme  conduit  fatalement  ù  la  création  de  végétaux 
admirablement  construits  pour  le  milieu  dans  lequel  ils  doivent 
vivre.  Que  ce  milieu  soit  extrême  ou  qu'il  se  maintienne  dans  les 
conditions  moyennes,  il  est  parfaitement  reflété  par  la  structure 
des  organes  intérieurs  de  la  plante  dans  laquelle  il  est  permis  de 
lire  les  besoins  de  l'espèce. 

Les  milieux  extrêmes  sont  ordinaircfaent  invariables,  le  temps  ne 
change  guère  dans  les  grands  déserts  de  l'Afrique  cl  de  l'Asie  : 
sécheresse  perpétuelle  et  soleil  éclatant.  Pour  qu'un  végétal  pût 
vivre,  même  d'une  manière  cbétive,  dans  de  telles  conditions,  il 
a  fallu  qu'il  arriv&t  à  un  perfectionnement  extrême;  maintenu 
perpétuellement  dans  ce  même  milieu,  il  a  perdu  l'habitude  de 
varier,  il  s'est  isolé  des  autres  espèces  du  même  genre,  pour 
conâlituer  des  Hots  séparés  de  la  grande  masse  des  espèces  congé- 
nères. Cette  particularité  acertainement  contribué  pour  beaucoup  à 
donner  à  la  flore  australienne  le  cachetparliculier  qu'on  lui  connaît.. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  espèces  adaptées  à  des  milieux 
moyens.  De  même  que  ceux-ci  changent  continuellement,  non 
seulement  d'un  endroit  à  l'autre,  mais  encore  dans  le  même  endroit 
suivant  l'entourage  animé  ou  inanimé  de  la  plante,  la  variabilité  de 
celle-ci  est,  pour  ainsi  dire,  tenue  en  haleine.  Unefeuille  présente 
une  structure  plus  héiiophile  qu'une  autre,  un  individu  situé  ù 
l'ombre  est  plus  étiolé  qu'un  autre  exposé  au  plein  jour,  tout  cela 
selon  le  hasard  du  temps  e.i  des  situations  topographiques.  Ces 
plantes  restent  variables,  les  espèces  se  disloquent  en  nombreuses 
formes  héréditaires  ou  non,  elles  sont  polymorphes  et  se  prêtent 
fort  bien  aux  améliorations  intéressées  que  nous  pouvons  chercher 
à  introduire  dans  la  structure  anatoniique  ou  organographique. 

C'est  donc  dans  ce  groupe  d'cspèr^s  que  le  cultivateur  qui 
recherche  à  la  fois  la  qualité  des  végétaux  et  la  masse  de  la  récolte, 
doit  prendre  les  végétaux  qu'il  soumet  à  la  culture,  végétaux 
msniables,  plastiques,  s'accommoda nt  aisément  des  Itères  modi- 
Qcattoas  du  climat  et  s'améliorant  sous  l'influence  de  la  culture. 
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LE  DIAGNOSTIC    DU    MILIEU    FOURNI  P&H    LA  STRUCTURE   ANATOHIQUE. 

Quand  le  jardinier  reçoit  des  plantes  nouvelles,  il  est  souvent 
fort  embarrassé  dans  le  choix  du  procédé  de  culture  qu'il  doit  leur 
appliquer.  Il  n'en  connaît  guère  que  la  provenance  géographique, 
sans  aucune  indication  sur  leur  station  habituelle. 

Lorsqu'une  science,  comme  celle  qui  nous  occupe,  est  encore  à 
l'état  naissant,  on  fait  toujours  bien  de  profiter  de  l'expérience  des 
praticiens.  Que  fait  le  jardinier?  Guidé  par  l'aspect  extérieur,  par 
le  port  de  )a plante»  parles  dimensions  et  la  consistance  des  feuilles, 
il  établit  des  rapprochements  qui  heurtent  ordinairement  la  classi- 
fication naturelle  et  il  soumet  ensemble,  aux  mêmes  conditions  cul- 
furales,  les  espèces  qu'il  a  ainsi  groupées. 

11  ne  se  préoccupe  guère  de  nos  classifications  ;  sans  les  mépriser 
et  tout  en  admirant  la  science  de  quelques-uns  de  ses  confrères,  il 
passe  outre,  et  il  place  dans  la  même  serre  et  côte  à  côte  toutes 
ses  plantes  grasses,  Cactées,  Ficoïdées,  Agaves,  Aloe,  Stapelia  et 
Kleinia;  ailleurs,  il  réunit  aux  Erica  les  Trémandrées  et  bon 
nombre  de  Diosmées,  etc.,  etc. 

En  un  mot,  il  en  revient  à  l'ancienne  classïQcatioD  artificielle  et 

n'a  pas  tort,  car  les  caractères  qui  le  guident  sont  précisément 
ceux  qui  dévoilent  les  adaptations  et  partant  les  besoins  des  es- 
pèces. 

Toutes  les  fois  qu'on  aura  à  faire  à  des  plantes  d'un  port  aussi 
caractéristique  que  celui  des  plantes  grasses  ou  des  arbrisseaux  éri- 
coïdes,  la  tâche  sera  facile,  mais  il  n'en  sera  pas  de  même  dans  tous 
les  cas. 

Le  plus  souvent  le  port  extérieur  ne  donne  aucune  indication, 
tout  au  moins  des  indications  incomplètes  et  incertaines.  Alors  il 
faut  avoir  recours  au  microscope.  La  simple  coupe  transversale 
d'une  feuille  nous  fournira  des  renseignements  plus  précis  que 
toutes  les  notes  qu'un  voyageur  aurait  pu  joindre  à  son  envoi.  Elle 
nous  dira  si  la  plante  croît  au  soleil  ou  i  l'ombre,  si  elle  transpire 
beaucoup  ou  peu,  si  elle  peut  rester  longtemps  sans  eau  ou  si  elle 
demande  des  arrosages  continuels,  si  le  sol  doit  être  compacte  ou 
perméable,  si  les  arrosages  doivent  être  abondants  et  espacés  ou 
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Ëiibles  ef  rapprochés,  si  l'air  doit  être  sec  ou  humide,  et  ainsi  de 
suite. 

C'est  cette  thèse  que  je  vais  chercher  &  démontrer.  Je  m'occuperai 
d'abord  de  l'éclairage  et  ensuite  de  la  distribution  de  l'eau.  Quant 
à  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  au  développement  normal  des 
plantes,  elle  ne  laisse  pas  de  trace  dans  la  structure  anatomique  des 
espèces,  du  moins  dans  celle  de  la  feuille  adulte  ;  mais  )a  prove- 
nance géographique  nous  renseignera  suffisamment  sur  ce  point. 

Dans  rénuméralion  des  caractères  qui  va  suivre,  je  n'ai  d'autre 
prétention  que  de  donner  au  jardinier  un  guide  pratique  aussi 
simple  et  aussi  clair  que  possible  ;  je  choisirai  des  exemples 
typiques  représentant  les  degrés  progressifs  de  l'adaptation  à  l'éclai- 
rage et  à  l'humidité,  de  sorte  que  tous  les  cas  imaginables  pourront 
être  intercalés  dans  ce  système. 

I.  itolair^fi. 

Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  plante  demande  une  lu- 
mière d'autant  plus  vive  que  les  cellules  en  palissades  de  la  feuille 
sont  plus  développées  et  qu'elles  occupent  une  plus  grande  partie 
de  l'épaisseur  de  la  feuille.  Nous  jugeons  du  degré  de  développe- 
ment decescellulesparleurlongueurconsidéréerelalivementàleur 
lai^ur;  plus  elles  sont  longues  et  grêles  et  plus  l'éclairage  doit  être 
vif,  plus  elles  sont  larges  et  courtes  et  plus  l'éclairage  doit  être 
modéré. 

Dans  la  plupart  des  espèces,  les  cellules  en  palissades  occupent 
la  face  supérieure  de  la  feuille,  où  elles  sont  disposées  sur  un  ou 
plusieurs  rangs,  mais  il  en  est  également  qui  présentent  ces  cellules 
aux  deux  faces.  En  général,  il  n'y  a  pas  grand  parti  à  tirer  de  cette 
disposition  qui  est  souvent  en  relation  avec  l'orientation  naturelle 
du  limbe  de  la  feuille.  Quelquefois  cependant,  ces  feuilles  étant 
bien  horizonlalËS,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  elles  ne  doivent 
pas  se  placer  dans  le  voisinage  d' un  corps  qui  renvoie  de  la  lumièru 
réfléchie,  tel  qu'un  rocher,  un  sol  blanc,  un  mur,  etc. 

Lorsque  les  plantes  ne  sont  pas  adaptées  à  un  éclairage  soit  très' 

1.  Voici  comment  on  opère  :  on  plie  la  feuille  plusieurs  fois  lur  elle^nSme  et,  i- 
l'aide  d'un  ruoir,  on  enlève  dan»  le  tea»  de  l'épaisieur  do  la  Tcuille  dea  iranches 
auHi  minces  que  passible,  qu'il  sutQt  d'exvniner  au  microKOpe  à  un  grossissement  do 
100  i  150  diamètres. 
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faible,  soit  très  vif,  c'est-à-dire  lorsque  les  cellules  ea  palissades 
sont  moyeoneinent  développées,  le  jardinierpeut  se  dispenser  de  ré- 
gler l'éclairage  avec  le  soinqu'il  doit  y  mettre  dans  lecascontraire," 
car  ces  plantes  jouissent  en  général  d'une  variabilité  assez  grande, 
qui  leur  permet  de  donner  au  tissu  en  palissades  undéveloppement 
en  harmonie  avec  l'éclairage  auquel  elles  sont  exposées. 

Nous  n'avons  doncque  troisouau  maximum  quatre  cas  typiques 
à  considérer  :  la  plante  héliopbobe  qui  ne  prospère  qu'à  l'ombre, 
la  plante  indifférente  et  variable,  la  plante  héliopliile  exigeant  un 
éclairage  très  vif,  et  enfin  la  plante  à  feuilles  pourvues  de  palis- 
sades  sur  les  deux  faces  et  qui  peut  éventuellement  exiger  de  la 
lumière  réfléchie. 

Les  figures  sémischémaliques  ci-contre  nous  donnent  une  idée 
de  ces  différents  types. 


Â  représente  la  coupe  transversale  de  la  feuille  d'une  petite 
plante  bien  intéressante,  VAdoxa  moschatellina,  qui  pousse  dans 
les  lieux  frais,  à  t'ombre  des  arbres,  des  buissons,  etc.  Il  n'y  a 
nulle  indication  de  cellules  en  palissades;  les  éléments  de  la  face 
supérieure  sont  seulement  un  peu  plus  serrés  que  ceux  de  la  face 
inférieure.  A  cette  plante  il  faudra  de  l'ombre;  nous  verrons  plus 
loin  que  le  besoin  de  fraîcheur  est  également  indiqué  par  la  struc- 
ture de  la  feuille. 

Nous  voyons  en  B  la  coupe  de  la  Feuille  de  la  Roquette  (Eruca 
saliva).  Les  cellules  ou  palissades  sont  assez  développées,  environ 
deux  fois  plus  longues  que  larges  et  disposées  sur  deux  assises. 
Nous  pouvons  diE^nostiquer  un  éclairage  médiocre,  mais  cette  mé- 
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-diocrité  même  nous  enseigne  que  celte  plante  doit  varier  de  struc- 
ture beaucoup  plus  facilement  que  celles  dont  les  tissus  sont 
adaptés  à  des  condiLions  physiques  plus  extrêmes. 

J'ai  figuré  en  C  la  coupe  de  la  feuille  du  Madeya  cordata, 
grande  Papavéracée  quelquefois  cultivée  dans  les  jardins  d'agré- 
ment à  cause  de  son  feuillage  élégamment  découpé.  Les  deux 
assises  de  palissades  longues  et  grêles  qui  occupent  environ  la  moi- 
tié de  l'épaisseur  de  la  feuille  témoignent  du  besoin  d'un  éclairage 
assez  forl. 

Nous  aurons  enfin,  en  examinant  la  figure/),  une  idée  de  la  struc- 
ture de  la  feuille  du  câprier  commun  :  à  la  face  supérieure  nous 
voyons  deuï  à  trois  assises  de  palissades  qui  occupent  la  moitié  de 
l'épaisseur  de  la  feuille  el  à  la  face  inférieure  une  assise  de  palissades 
moins  développées.  Celle  plante  croit  dans  les  rochers  et  ses  feuilles 
sont  disposées  de  manière  à  placer  leur  limbe  dans  un  plan  sensi- 
blement parallèle  au  substratum,  qui  leur  renvoie  une  partie  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur  solaires. 

II.  I.-hai[iîdit6. 

Les  différentes  dispositions  qui  se  rapportent  à  la  meilleure  uti- 
lisation possible  des  conditions  d'humidité,  se  divisent  en  deux 
groupes  :  celles  qui  tendent  vers  l'économie  de  l'eau  et  celles  qui 
assurent  à  la  plante  une  réserve  d'eau.  Si  nous  Ae  tenons  compte 
que  des  organes  qu'on  trouve  dans  la  feuille  et  en  faisant  abstrac- 
tion même  de  la  surface  de  celle-ci,  nous  aurons  pour  le  premier 
groupe  l'épaisseur  de  la  cuticule  et  des  couches  cuticularisées  de 
la  paroi  épidermique,  la  grandeur,  le  nombre  et  la  situation  des 
stomates;  pour  le  second,  l'hypertrophie  de  l'épiderme,  sa  division 
en  deux  ou  plusieurs  assises,  la  formation  d'un  hypoderme,  l'hyper- 
trophie des  vaisseaux  ligneux  dans  les  dernières  ramifications  des 
faisceaux libero-ligneux  de  la  feuille,  et  enfin  l'abondance  des  tissus 
parenchymateux. 

Les  caractères  du  premier  groupe  nous  fournissent  des  indica- 
tions sur  le»quanlités  absolues  des  eaux  d'arrosage,  ceux  du  second 
groupe  nous  disent  au  contraire  de  quelle  manière  cette  eau  doit 
être  distribuée,  s'il  en  faut  souvent  et  peu  à  la  fois  ou  plus  rarement 
et  beaucoup  à  la  fois. 

De  plus,  les  plantes  construites  de  manière  à  transpirer  peu. 
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exigent  une  atmosphère  plus  sèche  el  plus  de  lumière  et  de  chaleur' 
rayonnante  que  les  autres. 

Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  il  parait  évident  qu'une 
plante  t  petits  stomates  transpire  moins  qu'une  antre  à  stomates 
plus  grands,  et  que  ces  organes  étant  de  mêmes  dimensions,  la 
transpiration  s'accroît  en  raison  du  nombre  des  stomates,  qu'une 
plante  à  stomates  superficiels. ou  saillants  transpire  plus  qu'une 
autre  à  stomates  enfoncés  au-dessous  du  niveau  estérieiir  de  l'épi- 
derme. 

Il  est  beaucoup  plus  diHicile  d'évaluer  à  sa  juste  valeur  l'empê- 
chement que  la  couche  cuticulaire  oppose  è  la  transpiration  ;  en 
effet  elle  est  probablement  d'autant  plus  perméable  qu'elle  est  plus 
profondément  cuticularisée,  et  il  ne  serait  pas  aisé  de  se  rendre 
compte  du  degré  de  transformation  chimique  que  les  couches  pri- 
mitivement cellulosiennes  ont  subi.  II  ne  nous  reste  donc  à  consi- 
dérer que  l'épaisseur  de  celte  membrane,  qui  nous  fournira  d'ail- 
leurs des  renseignements  trèsprécis.  Sans  crainte  de  se  tromper, 
on  peut  hardiment  avancer  qu'à  surface  égale  et  toutes  les  autres 
conditions  étant  égales,  une  plante  dont  les  feuilles  sont  recou- 
vertes d'une  cuticule  trèsépaisse,  évapore  peu  d'eau,  tandisqu'une 
plante  glabre  Â  cuticule  mince  transpire  beaucoup. 

Les  poils,  dès  qu'ils  sont  un  peu  nombreux,  s'opposent  à  la  trans. 
pîration  en  immobilisant  une  couche  d'air  humide  à  la  surface  des 
feuilles  et  peut-être  dans  un  grand  nombi-e  de  cas,  en  ombraf;eant 
l'épiderme.  Les  poils  enchevêtrés,  feutrés,  les  poils  en  écusson, 
purement  mécaniques  ou  glanduleux  comme  ceux  des  rhododen- 
drons, sont  plus  efficaces  que  les  poils  linéaires  et  espacés. 

Le  volume  des  méats  intercellulaires  est  également  en  rapport 
avec  la  grandeur  de  la  transpiration,  ils  sont  d'autant  plus  grands 
que  la  plante  vit  dans  un  milieu  moins  propre  à  activer  cette  fonc- 
tion. 

Tous  ces  faits  sont  si  faciles  à  constater  qu'on  doit  s'étonner  de 
ne  pas  les  voir  utilisés  jusqu'à  présent  dans  la  culture. 

Passons  maintenant  aux  organes  de  réserve. 

Toute  plante  peut,  sans  périr,  perdre  une  assez  forte  proportion 
d'eau  intracellulaire;  les  cellules  diminuent  de  volume,  perdent 
leur  turgescence,  les  organes  se  fanent  pour  reprendre  ensuite 
leur  forme  et  leur  position  primitive  lorsque  l'eau  afflue  de  nou- 
veau 
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Il  me  parait  iDûnîment  probable  que  les  cellules  scléreuses,  sur- 
tout celles  qui  sont  douées  d'un  accroissement  propre,  qui  se 
raminent  et  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  des  poils  intemes, 
servent  à  consolider  les  éléments  parenchymateui  dans  leur 
situation  réciproque  et  empêchent  jusqu'à  un  certain  point  la 
déformation  qui  résulte  de  la  fanaison  :  celle-ci,  au  lieu  d'être 
apparente,  reste  cachée  et  ne  frappe  plus  que  les  cellules  isolées. 

Il  résulte  de  ceci  que  la  plante  dispose  d'une  réserve  transpi- 
ratoire  purement  parenchymateuse,  obtenue  très  simplement  sans 
la  création  d'un  organe  spécial,  réserve  qui  sera  d'autant  plus  forte 
que  les  parenchymes  seront  plus  abondants. 

On  peut  d'ailleurs  distinj^uer  deux  variétés  dans  le  mode  de  fonc- 
tionnement des  parenchymes  considérés  comme  réservoir  d'eau  : 
celui  du  parenchyme méaiiîue,  danslequel  chaque  cellule  confinant 
par  une  grande  partie  de  sa  surface  aux  méats  environnants,  subit 
des  déformations  individuelles,  et  celui  du  parenchyme  dense, 
dépourvu  de  méats  ou  traversé  par  des  méats  très  tins,  dont  les 
cellules,  en  se  déformant,  entraînent  les  cellules  voisines,  de  sorte 
que  toutes  tes  déformations  s'ajoutent  et  se  traduisent  à  la  surface 
des  organes  par  des  rides,  par  des  plissements,  tels  qu'on  les 
observe  si  souvent  sur  les  Cactées. 

J'ai  fait  une  série  d'expériences  sur  la  quantité  d'eau  qu'une 
plante  herbacée  peut  perdre  sans  périr.  Ces  recherches  ne  sont 
pascloses.carje  n'ai  pas  encore  réussi  à  tueries  plantes;  déjeunes 
pois  cultivés  dans  uoe  solution  nourricière  sont  exposés  pendant 
un  temps  variable  dans  une  atmosphère  sèche;  quoique  j'aie 
poussé  Cette  dessiccation  jusqu'à  la  perte  de  la  moitié  du  poids  ini- 
tial, ces  plantes  complètement  molles  et  flasques  ont  repris  en  une 
nuit  toute  l'eau  perdue  et  même  au  delà. 

Il  est  donc  clair  que  la  réserve  parenchymateuse  est  fort  impor- 
tante, car  la  quantité  d'eau  perdue  ainsi  peut,  dans  bien  des  cas,  ali- 
menter la  transpiration  pendant  très  longtemps,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'espèces  xérophiles  protégées  contre  la  transpiration  par 
une  aphyllie  plus  ou  moins  complète  (Cactées)  ou  par  les  dilîérentes 
dispositions  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

RevenanHtIaquestion  du  diagnostic,  nous  pouvons  aflirmerqu'uae 
plante  devra  recevoir  des  arrosages  d'autant  plus  espacés  qu'elle 
s'approche  davantage  de  la  carnosité  ;  on  déterminera  les  quantités 
d'eau  à  distribuer  d'après  le  développement  des  appareils  protec- 
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leurs  et  d'après  le  temps  qui  s'écoule  entre  deui  aiTosages 
successifs  ;  mais,  dans  le  cas  spécial  de  plantes  charnues  qui  sont 
pour  la  plupart  saxicoies,  celte  dernière  considération  n'a  guère 
d'impor  lance,  parce  que  la  majeure  partie  de  l'eau  Tersée  sur  le  sol 
s'écoule  sans  proût  pour  la  plante,  de  sorte  que  ce  n'est  pas  pré- 
cisément la  quantité  d'eau  versée  qu'il  faudra  déterminer,  mais  au 
contraire  le  volume  et  la  nature  du  sol,  calculés  de  manière  A 
retenir  la  quantité  d'eau  désirable. 

Les  cellules  scléreuses  disséminées  dans  les  parenchymes  et  des- 
tinées à  maintenir  la  rigidité  des  feuilles  el  de  l'écorce  primaire, 
à  fixer  l'écartement  des  cellules  dans  ces  mêmes  parties  et  dans  la 
moelle,  paraissent  être  dans  les  plantes  héliophiles  l'indice  d'une 
adaptation  à  des  sécheresses  périodiques  (Protéacées,  Fagnea,  etc.), 
ou  à  des  perles  d'eau  très  fortes  et  très  rapides  et  indiquent  des 
arrosages  espacés  dont  l'abondance  est  réglée  d'après  les  mêmes 
caractères  que  pour  les  plantes  charnues. 

Les  réservoirs  d'eau  proprement  dits  sont  de  deux  ordres  :  les 
uns  fonctionnent  par  changement  de  volume,  leurs  parois  sont 
élastiques  et  quelques-unes  d'entre  elles  sont  même  disposées  de 
manière  à  pouvoir  se  plisser  comme  le  papier  d'une  lanterne  véni- 
tienne ou  le  soufQel  d'un  accordéon,  les  autres  possèdent,  au 
contraire,  des  parois  rigides,  lignifiées  et  se  vident  d'eau  en  se 
remplissant  d'air. 

A  la  première  catégorie  appartiennent  l'épiderme,  simple  ou 
multiple,  l'hypoderme,  et  quelques  autres  cellules  rarement  obser- 
vées et  dont  il  ne  sera  pas  question  ici;  à  la  seconde,  les  réservoirs 
vasiformes  situés  au  milieu  des  mailles  formées  dans  l'épaisseur  de 
la  feuille  par  les  plus  fines  veinules  et  mis  en  relation  avec  le  sys- 
tème ligneux  de  la  plante  par  les  dernières  ramifications  des 
faisceaux  vasculaires,  dont  ils  ne  sont  du  resle  qu'un  épanouis- 
sement terminal. 

La  fig.  G  (p.  26)  nous  montre  en  G  un  épiderme  supérieur  assez 
hypertrophié  pour  jouer  le  rôle  de  réservoir.  Les  mômes  parois 
verticales  tendues  lorsque  les  cellules  sont  chargées  d'eau,  peuvent 
assurément  se  raccourcir  lorsque  les  tissus  transpirateurs  sous- 
jacents  enlèvent  de  l'eau  aux  cellules  épidermiques.  Mais  j'ai  choisi 
là  un  exemple  bien  peu  caractéristique  sous  ce  rapport. 

J'ai  eu  l'occasion  de  montrer  qu'une  plante  de  la  famille  des 
Violacées,  le  Sauvagesiaracemosa  renferme  dans  son  épiderme  de 
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sh  à  sepL  fois  plus  d'eau  que  dans  tous  tes  autres  tissus  de  la 
feuille  pris  ensemble'. 

Cette  fonction  devient  encore  plus  manifeste  lorsque  l'épiderme 
divisé  tangentiellement  en  deux  ou  plusieurs  assises,  prend  un 
dével(^pement  énorme  relativement  à  l'épaisseur  totale  de  la 
feuille*. 

Quant  à  l'hypoderme,  son  fonctionnement  est  exactement  sem- 
blable h  celui  de  l'épiderme  aquifôre.  Le  volume  de  ce  tissu  est 
souvent  "énorme,  comme  par  exemple  dans  les  jEschnanthus  et 
notamment  dans  Y  Ai.  grandiflorus,  où  il  dépasse  souvent  un  demi- 
millimètre  d'épaisseur  et  occupe  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  de 
la  feuille. 

D'une  manière  générale,  les  Gesnéracées  sont  intéressantes  sous 
ce  rapport,  en  ce  que  c'est  tantôt  l'épiderme  seul,  tantôt  l'hypo- 
derme qui  sert  de  réservoir'  ;  mais  bon  nombre  d'espèces  ne  sont 
guère  protégées  contre  la  transpiration,  de  sorte  que  les  périodes 
de  sécheresses  doivent  être  assez  courtes,  peut-être  seulement  d'un 
jour,  malgré  la  réserve  abondante. 

A  réservoir  égalemeQtvolumineux,c6Splantes  devraient  être  sou- 
mises à  des  arrosages  d'autant  plus  fréquents  qu'elles  sont  moins 
velues  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  à  l'exception  pourtant  des 
espèces  visiblement  charnues. 

Les  réservoirs  vasiformes  sont  figurés  en  D,  mais  il  faut  dire 
qu'ils  ne  sont  pas  très  grands  dans  cet  exemple  choisi  dans  un  autre 
but  :  souvent  ils  forment  des  groupes  de  grandes  cellules  à  parois 
lignifiées  et  ponctuées,  qui  ne  soat  pas  loin  de  toucher  en  haul  et 
en  bas  aux  deux  épidermes. 

Leur  signification  pratique  est  la  même  que  celle  des  organes 
précédemment  étudiés. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  que  les  moyens  protecteurs  dont 
les  plantes  léropbiles  sont  pourvus,  nouspermettent  de  juger  de 
la  quantité  d'eau  qui  traverse  la  plante,  tandis  que  les  différents 
rései'voirs  organiquement  différenciés  ou  non  différenciés,  nous 

].  Souvéllet  Architie»  du  Miuiam,  !*  a.,  1.  V,  p.  331. 

On  Irouvera  dans  le  mËnie  travail,  pi.  !l,  6g.  7,  la  rcprésenUlion  d'un  ipiderme 
Hnté  en  deux  utiies  dont  Tinri^rieare  est  Tormée  par  des  cellules  ipécjaleinent  chai^ei 
dn  rSle  de  mogaiin  d'eau,  au  mains  quatre  toi»  plus  haulei  que  largei  et  à  paroi* 
latdralei  fortcmeal  pliuiïes. 

!.  Examine:  les  TeuillGS  du  Sematanthai  Gvillemiaianut,  Episeia  Luciani,  Tidcea 
gigantea,  Mounimla  elegaiu,  Cotumnea  Schiedeana,  elc. 
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Toumissent  des  indications  précieuses  sur  les  périodes  de 
sécheresse  relative  qui  doivent  séparer  les  arrosées. 

L'observateur  intelligent  saura  peser  convenablement  tous  les 
indices  qui  se  combinent  de  mille  manières  et  lui  permettent  d'é- 
tablir avec  une  netteté  sans  pareille  les  règles  qui  doivent  le  guider 
dans  l'opération  si  délicate  de  l'arrosage. 

D'un  autre  côté,  toute  planle  prémunie  contre  la  transpiration 
trop  active,  est  desUnée  k  vivre  dans  un  milieu  qui  tend  à  volatiliser 
de  grandes  quantités  d'eau.  On  peut  prévoir  théoriquement  deux 
cas  :  celui  de  l'air  sec  et  de  l'ombre  qui  doit  se  présenter  bien  rare- 
ment, et  celui  de  l'air  sec  et  de  la  lumière  vive  dont  la  fréquence 
nous  est  attestée  par  la  présence  de  cellules  en  palissades  très 
développées  dans  les  feuilles  pourvues  de  réservoirs  aquifères. 

Cet  aperçu  dans  lequel  je  n'ai  pris  en  considération  que  les 
caractères  adaptationnels  de  la  feuille,  est  loin  d'être  complet  : 
ce  n'est  pas  un  mémoire  de  quelques  pages,  mais  un  gros  volume 
qu'il  faudrait  écrire  pour  épuiser  cet  intéressant  sujet. 

Néanmoins,  le  but  que  je  poursuis  en  ce  moment  sera  atteint,  si 
jepuis  décider  quelques  jardiniers  à  s'engager  résolument  dans  la 
voie  que  je  viens  d'indiquer  et  qui  est  certainement  celle  du  progès 
et  de  l'avenir. 
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PtiTnot<^e  v6gétal«. 

De  Cinftumce  de  la  presaion  sur  Fabsorption  de  Feaupar  les  radnet,  par 
H.  J.  Vebquei.  —  Les  nombreuses  recherches  sur  le  mouvement  de  la  sève 
atcepdaale,  qui  se  sont  succédé  pendant  ces  dernières  années,  ont  réduit  à 
deux  le  nombre  des  théories  qui  peuvent  servir  à  expliquer  les  causes  de  l'as- 
cension de  la  sève.  Ces  théories  sont,  la  théorie  d'imfaibiiion  (Sachs,  Pfeffer, 
Dufour,  etc.),etlalbéorie  atmosphérique (Bfflbm,ËlfviQg,Hartig,  Vesque,  etc.). 

La  théorie  d'imhibition  doit  évidemment  son  origine  &  celte  idée  que  la  force 
qui  fait  monter  l'eau  dans  le  bois,  doit  être  une  force  purement  moléculaire, 
indépendante  de  l'atmosphère  qui,  elle  seule,  ne  pourrml  expliquer  une  ascen- 
sion à  plus  de  dix  mètres  de  hauteur.  La  paroi  cellulaire  ligniûée  du  bois  a 
le  pouvoir  d'absorber,  en  se  gonflant,  une  certaine  quantité  déterminée  d'eau, 
retenue  avec  une  grande  force,  soit  entre  les  molécules  solides,  soit  entre  des 
groupes  crisUllins  de  molécules,  groupes  purement  hypothétiques  et  auxquels 

1.  Compte!  rendu»  de  l'Acadéniie  dei  aciencea,  XCVII,  p.  lit!. 
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on  ■  doDné  le  nom  de  mtceUes.  Si,  sur  ud  painl  quelconque  de  l'iichnfaudage 
dos  parois  cellulaires  du  bots  on  ealève  de  l'eau,  et  que  cet  écbaraudage  se 
IrouTc  en  coolact  arec  de  l'eau  par  un  aulre  point  de  sa  surface,  la  quanlîlé 
d'eau  cnlerée  est  immédiatement  remplacée  par  une  nouvelle  quantité  égale. 
Si  U  perle  d'eau  continue  indéfiniment,  il  s'établit  un  courant  liquide  dans 
l'épaisseur  même  des  parois  cellulaires  :  c'est  le  courant  de  transpiration. 
L'eau  ne  se  meut  pas  avec  une  égale  facilité  dans  toutes  les  parties  du  bois;  le 
courant  se  produit  surtout  dans  le  jeune  bois,  et,  dans  celui-ci,  surtout  dans 
les  régions  les  plus  vasculaircs,  dans  lé  bois  de  printemps;  il  est  très  singulier 
que  le  mouvement  le  plus  facile  correspond  au  tfois  le  moius  riche  en  parois  cel- 
lulaires;  d'un  autrecOté,  l'eau  cliemioe  plus  facilement  suivant  la  longueur  de  la 
tige  que  dans  le  sitns  tranaversal,  toutes  ctrconslances  qui  sont  loin  de  contri- 
buer à  la  probabilité  de  la  théorie  de  l'imbibition. 

La  théorie  atmosphérique  repose  sur  la  présence  simultanée,  dans  les  élé' 
mcnts  du  Irais,  d'une  couche  périphérique  d'eau  et  d'une  ou  de  plusieurs  bulles 
d'air  centrales'.  De  l'eau  étant  enlerée  aui  éléments  supérieurs  d'un  système, 
les  bulles  d'air  se  dilatent,  diminuent  de  pression  et  de  l'oau  est  chassée  des  élé- 
ments saus-jncents,  à  pression  plus  forte,  dans  les  cellules  supérieures;  les 
cellules  jouent  le  rôle  de  pompes  aspirantes.  La  force  qui  met  l'eau  en  mou- 
vement n'est  autre  que  la  différenee  entre  les  pressions  de  l'air  qui  régnent 
dans  deux  cellules  supérieures,  ou,  si  l'on  veut  considérer  les  choses  en  bloc,  la 
différence  de  pression  au  sommet  et  à  la  base  de  l'arbre. 

Le  travail  dont  l'auteur  publie  brièvement  les  résultats,  a  pour  but  de  voir  si 
la  pression  eilérieure,  ou  dans  les  cas  ordinaires,  la  pressioa  atmosphérique 
intervient  dans  la  pénéii-alion  de  l'eau  du  sol  dans  les  racines.  Si  elle  exerce 
une  influence,  nous  aurons  un  nouvel  argument  contre  la  théorie  d'imbibition 
prise  dans  son  sens  le  plus  absolu;  de  plus,  les  résultats  de  ces  expériences 
seront  de  nature  à  éclairer  un  autre  point  très  intéressant.  En  effet,  H.  Bcebm 
pense  que  la  pénétration  de  l'eau  dans  les  racines  dépend  surtout  de  la  pression 
Blmosphérique,  l'osmose  étanl  trop  faible  Ou  tout  au  moins  trop  lente  dans  ses 
effets  pour  expliquer  l'inlravasion  d'une  aussi  grandequantilé  d'eau.  M.  Hartig, 
au  contraire,  s'appuyaut  sur  la  coïncidence  du  maximum  d'absorption  avec  la 
période  végéutive  la  plus  favorable  des  jeunes  radicelles,  croit  que  l'absorption 
de  l'eau  par  les  racines  est  uniquement  due,  dans  l'immense  majorité  des  cas; 
à  l'osmose,  qui,  comprimant  l'air  des  éléments  du  bois,  tend  à  piagérer  la 
différence  de  pression  à  la  base  et  au  sommet  de  l'arbre,  achève  par  conséquent 
l'ucension  de  la  sève  et  régie  même  la  transpiration. 

H.  Vesque  opère  sur  deux  plantes,  une  ligneuse,  le  laurier-rose  et  une  her- 
bacée, la  fève,  toutes  les  deux  élevées  dans  une  solution  nourricière. 

Ces  plantes  sont  mastiquées  dans  un  petit  vase  terminé  à  la  partie  iuférîeure 
par  un  tube  horizontal,  de  petit  diamètre,  calibré  et  divisé  en  fractious  de 
volume  égal.  Un  iadei  de  mercure  qu'on  introduit  dans  ce  tube,  se  déplace  à 
mesure  que  la  plante  prend  Je  l'eau;  la  quantité  absorbée  par  minute  est  faci- 

1.  Par  une  naïveté  inconcevable,  H.  n.  Harlig  flgtiro  parti>ul  dce  celloles  dont  la 
cavité  est  occupde  par  de  l'eau  dans  sa  partie  inrérieiirR,  et  par  de  l'air  dans  sa  partie 
supérieure! 

ANNALES  ACBONOUiaUËS.  X.   —  :j 
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leiueDl  évaluée,  grftce  à  l'échelle  Tolumétrique.  L'eilrémitS  libre  du  tube  gradué 
étant  en  commonication  par  ud  tube  de  caoutchotic,  avec  un  vase  rempli  d'eau, 
et  qu'oa  peut  âier  à  des  hauteura  variables,  on  est  en  mesure  d'ajouter  i  la 
pressioQ  atmosphérique  ou  d'en  retrancher  uoe  coloone  d'eau  déterminée. 

I^s  deux  forces  éventuelles  qui  conconreut  à  l'abaorptloQ  de  l'eau,  soot 
l'osmose  et  la  différeuce  de  la  pression  do  l'air  contenu  dans  les  éléments 
actifs  du  boia  et  la  pression  aimospliérique ;  l'osmose  tendant  toujours  i  rem- 
plir d'eau  les  éléments  du  bois,  par  conséquent  à  augmenter  la  pression  do 
l'air  qu'ils  coutienneni,  et  à  diminuer  la  différence  entre  la  pression  de  l'air 
extérieur  et  de  l'air  intérieur,  ces  deux  forces  se  réduisent  eu  définitive  à  une 
seule,  expnméepar  celte  différence  de  pression. 

Il  paraît  probable  que  la  quantité  d'eau  qui  pénétre  dans  la  plante  est  pro- 
portionnelle à  la  pression,  toutes  choses  étant  éirales  d'ailleurs.  Si  cela  est  vrai, 
nous  aurons,  H  étant  la  pression  atmosphérique,  p  et  p',  les  pressions  ajoutées 
artificiellemenl  à  H,  k,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  les  éléments  actifs  du 
bois,  a  et  fi  respectivement  les  quantités  d'eau  absorbées  pendant  l'unité  de 
temps. 


(a  -  ft)  H  -1 


La  pression  h,  intérieure,  calculée  de  celte  manière,  à  l'uide  de  deux  expé- 
riences conjuguées,  est  ordinairement  inférieure  &  l'atmosphère  d'une  faible 
quantité. 

Voici,  d'ailleurs,  les  conclusions  de  ce  travail. 

1.  L'absorption  de  l'eau  par  les  racines  du  laurier-rose  dépend  de  la  pression 
extérieure;  elle  parait  augmenter  proportionnellement  à  la  différence  entre  la 
pression  extérieure  et  la  pression  de  l'air  contenu  dans  le  corps  ligneux  des 
racines. 

t.  L'osmose  ne  parait  pas  toujours  être  bien  active  ;  car,  en  diminuant  la 
pression  atmosphérique  d'environ  60  centimètres  d'eau,  on  parvient  à  arrêter 
l'absorption. 

3.  Dans  les  conditions  où  l'auteur  a  opéré,  la  pression  de  l'air  iotérieur  n'est 
pas  très  éloignée  de  celle  de  l'almosphère;  elle  lui  est  ordinairement  inférieure    . 
de  0centimètreà9  centimètres  de  mercure;onn'aobservéqu'unseul  cas  d'une 
pression  intérieure  dépassant  celle  de  l'atmosphère  de  I  ccnlimc'tre  de  mercure. 

i.  L'elfel  de  la  pression  sur  le  laurier-rose  est  assez  sensible  pour  qu'un 
brusque  changement  de  la  pression  atmosphérique  porte  un  trouble  notable 
dans  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines. 

5.  La  fève  (plante  herbacée)  est  beaucoup  moins  influencée  par  la  pression 
extérieure,  sous  le  rapport  de  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines  que  le  laurier- 
rose  (plante  ligueuse).  Cette  influence  existe  cependant,  mais  elle  passe  ordi- 
nairement inaperçue  au  milieu  des  llucluations  causées  par  les  variations  de 
la  transpiration  ou  par  d'autres  causes  secondaires. 
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De  la  transpiration  dans  Ui  végétaux,  par  M.  A.  Leclerc  *.  —  La  teodance 
générale  de  ce  méiDoire  est  de  ramener  toutes  les  iDduencei  physiques  qai 
agissent  sor  la  transpiralion  au  seul  étal  hygrométrique  de  l'air.  11  est  regret- 
table que  l'aulenr,  qui  adépensé  réellement  une  grande  somme  de  trarail,  soit 
si  mal  renseigné  sur  les  travaux  de  ses  nombreux  devaDciers.  Co  n'est  que 
pendant  le  cours  de  ses  recherches  qu'il  a  en  connaissance  de  l'important  tra- 
vail de  H.  Wîesner,  pubhé  pourtant  f  in  extenso  >  dans  les  Annales  agrono- 
tniquei  et  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles.  Cetle  ignorance  le  con- 
duit i  reprocher  naïvement  à  U.  Wiesner  de  n'avoir  pas  parlé  de  l'influence  de 
l'étal  hygrométrique  de  l'air,  alors  queH.  Wiesner  ne  t'a  pus  fait  parce  qu'il  ne 
voulait  pas  perdre  son  temps  &  prouver  une  chose  évidente.  Celte  lacune, 
puisque  lacune  il  y  a,  a  été  du  reste  comblée  peu  de  temps  après,  par  M.  Eder, 
dans  un  long  mémoire  qui  est  resté  complètement  inconnu  à  M.  Leclerc,  quoique 
ce  travail  ait  été  publié  dans  le  recueil  même  où  cet  auteur  a  enfin  découvert 
celui  de  H.  Wiesner  et  qu'il  ail  été  résumé  dans  les  Annales  agronomiques. 

Dans  la  plupart  de  ses  essais,  H.  Leclerc  compare  entre  elles  les  quantités 
d'eau  évaporées  par  des  plantes  aussi  semblables  que  possible,  procédé  abso- 
lument déreclueux;  on  sait  en  elTet  qne  des  feuilles  aussi  semblables  que  pos- 
sible, prises  sur  la  même  plante  et  placées  dans  les  mêmes  conditions,  perdent 
des  quantités  d'eau  souTcot  très  différentes. 

Une  première  série  de  recherches  a  pour  objet  d'étudier  la  (ranspiration 
d'une  feuille  Qiée  dans  on  tube  de  verre.  Pour  expliquer  la  perte  d'eau  de 
cette  feuille  plongée  dans  uue  enceinte  saturée,  l'aulcur  éprouve  le  besoin 
d'avoir  recours  au  mouvement  du  gaz  échauffé  au  contact  de  la  feuille  et  re- 
froidi aux  parois  du  tube.  11  est  permis  de  douter  fortement  de  la  réalité  des 
faits  avoncés  par  l'auteur  qui  ne  craint  pas  de  négliger  la  frotlemeui  :  dans 
tous  les  cas  il  ne  semble  pas  nécessaire  d'imaginer  cette  hypothèse  un  peu 
subtile;  jusqu'à  présent  le  principe  de  Watt  nous  a  sufB  et  nous  n'avons  jamais 
pensé  à  autre  chose  qu'ii  une  simple  distillation  de  l'endroit  humide  et  chaud 
à  l'endroit  froid  de  l'enceinte. 

Nous  proposons  è  l'auteurde  faire  à  ce  sujet  les  deux  expériences  suivantes: 
1°  opérer  dans  le  vide,  2*  placer  le  tube  verticalement  pour  voir  si  l'eau  con* 
densée  se  dépose  uniquement  à  la  partie  supérieure  du  tube. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'auteur  détermine  par  l'expérience  la  quantité  d'eau  perdue 
par  une  feuille  engagée  dans  un  tube  de  verre  :  soit  159  milligr.,  et  il  calcule 
la  quantité  d'air  nécessaire  pour  enlever  cetle  vapeur  d'eau;  il  obtient  9781«, 
ou,  par  seconde  if'fid^,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de  0^,003  par  seconde. 

Il  calcule  ensuite  la  vitesse  dont  l'air  est  animé  dans  un  tube  lioriionta)^  à 
l'aide  de  la  hauteur  H  qui  sépare  la  feuille  de  la  paroi  de  verre,  de  la  (empé- 
ralure  S  du  verre  et  de  la  température  t  de  la  feuille. 

Ce  calcul  asseï  compliqué,  dans  lequel  figure  même  nnedifféreocielle*)  est 
resté  lettre  close  pour  nous,  malgré  notre  bonne  volonté'. 

I.  Ann.  det  tciencei  nalur..  Bot.,  I.  XVI. 

i.  11  est  vrai  qu'elle  Bal  inutile,  qu'elle  no  figure  que  dam  on  seul  membre  dd 
l'équation  (!)  et  que  l'auteur  l'abandonne  on  route. 

SH-<.a93(l  +ttli) 
(1   -t-  «6) 


I.  Leclerc  donne  pour  le  poidsd'unecolanned'airaOdegrésP= 
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Bref,  ce  calcul  conduit  h  des  vitesses  Tort  comparables  à  celles  qui  onl  été 
obtenues  par  le  procédé  expérimental,  concordance  qui  parail  suffisante  A  l'au- 
teur pour  jusliQer  l'tiypollièse  Taite  précédemment  pour  expliquer  la  transpi- 
ration conliime  dans  les  essais  publiés  par  H.  Debérain,  en  1869. 

Les  exiiéfiences  qui  suivenl,  démontrent  : 

1*  Que  la  transpiration  est  plus  forte  dans  l'air  sec  et  à  la  lumière  que 
dans  l'air  sec  et  à  l'obscurité.  L'auteur  souligne  ce  fait  que  la  Iranspiralion 
coolinue  à  l'obscurité.  Cela  n'est  cerlainement  pas  nouveau; 

2°  Que  la  transpiration  est  beaucoup  plus  faible  ^  l'air  bumide  qu'à  l'air  sec, 
ce  dont  personne  n'a  jamais  douté.  Senlemetil  l'auteur  croit  que  la  transpira- 
tion n'est  pas  annulée,  parce  que  l'air  n'est  pas  satnré  au  contact  de  la  feuille. 

11  s'agit  ensiùte  de  montrer  que  la  transpiration  est  nulle  dans  l'air  réelle- 
ment saturé.  Pour  cela  il  fait  barboter  de  l'air  dans  un  ballon  contenant  de 
l'eau  et  d'où  le  gaz  passe  dans  un  msDchou  qui  contient  les  feuilles  d'une 
toufTe  d'avoine.  M.  Leclerc  néglige  de  dire  s'il  opère  à  la  lumière  ou  à  l'obscu- 
rité; malbeureusement  il  n  chargé  l'air  d'acide  carbonique  (nous  ne  savons 
pourquoi)  ignorant  comme  toujours  ce  qui  a  été  fait  avant  lui,  savoir  que  dans 
on  grand  nombre  de  cas,  l'acide  carbonique  s'oppose  à  la  transpiration.  11  ob- 
serve, non  des  diminutions  mais  des  augmentations  du  poids  de  la  plante,  pro- 
venant d'une  absorption  d'eau  par  les  feuilles). 

Pour  contrôler  ces  expériences  l'auteur  a  recours  au  procédé  que  nous  avons 
Dous-mème  employé  si  souvent  pour  les  recherches  sur  l'absorption  (que  M.  Le- 
clerc ne  parait  pas  connaître).  Le  phénomène  qu'il  décrit  est  tellement  sem- 
blable à  ce  que  nous  avions  appelé  t  réplélion  >,  qu'il  est  inutile  d'y  revenir 
ici.  Nous  tenons  à  dire  que  loin  de  reprocher  un  larcin  à  M.  Leclerc,  nous  pen- 
sons qu'il  n'a  péché  que  par  ignorance. 

L'auteur  s'engage  en  lÎD  dans  une  longue  série  d'expériences  sur  la  transpiration 
à  l'air  libre,  expériences  qui  font  double  emploi  avec  les  essais  de  H.  £der. 

De  tout  cela  il  conclut  : 

1°  Que  la  transpiration  est  indépendante  de  la  lumière. 

2°  Qu'elle  est  nulle  dans  une  atmosphère  saturée. 

3°  Qu'elle  est  fonction  de  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

Vësque, 

Sur  t'intârprétation  ifime  expérience  de  Haies  concernant  le  rôle  des 
vaisseaux,  par  M.  J.  Vesque.  —  M.  J.  Dufour  rappelle  une  expérience  de 
H. Haies  qui  consiste  à  entailler  unraineau  alternativement  à  droite  et  à  gauche 

Ce  D'est  pas  une  faute  d'impression,  car  lans  cela  le  dénominateur  de  la  première 
équation  de  la  page  341  devrait  élre  (I  +  at)  (I  -f-  at).  Celle  équation  eit  d'atllcun 
très  curieuse,  car  elle  exprime  un  poids  par  des  longueurs  telles  quo  H  et  a  et  par 
des  degrés  de  température.  L'auteur  a-l-il  posé  quelque  chose  égale  i  l'unité  :  c'est 
possible,  mail  il  ne  le  dit  pas.  Comment  la  densité  de  l'.iir  a-l-elle  pu  disparaître? 

1.  L'auteur  nous  laisse  dans  l'incerliludc  au  sujet  du  régime  antérieur  de  la  plante, 
régime  qui  exerce  paurlaul  une  influence  considérable  sur  l'abiorption  de  l'eau  par 
les  racines  et  sur  la  Iranspiralion  qui  en  dépend  dans  uno  certaine  mesure.  Kous 
avons  ilémontré  cette  influence  dans  deux  mémoires  (Ann.  da  te.  nat..  G*  série, 
t  VI  et  IX). 
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par  (les  encoches  qui  dépassent  la  moitié  du  ramena.  Celle  opération  a  pour 
effet  de  couper  tous  les  vaisseaux.  Les  rameaux  ligneux  ainsi  traités  restent 
frais.  De  là  on  a  conclu  i  l'inutilité  des  faisseaux,  mais  H.  Vesque  vient  mon- 
trer que  tes  lllires  qui  accompagnent  les  faisseaui  peuvent  suppléer  les  tais- 
seaux  dans  le  cas  d'obstruction  ou  de  solution  da  continuité.  Il  le  prouve  par 
les  expériences  snivaDtea  : 

1°  L'opération  de  Haies  est  monellepotic  les  plantes  vraiment  herbacées  dont 
le  bois  est  dépourvu  de  âbres  ; 

2*  Lorsque  les  enlailles  de  Haies,  au  lieu  d'occuper  alternative  ment  le  cAté 
droit  et  te  cAté  gauche  du  rameau,  sont  disposées  en  spirale  suivant  un  angle 
de  divergence  d'un  quart  de  circonférence,  le  chemin  transversal  que  la  sève 
doit  parcourir  est  de  beaucoup  allongé; les  rameaux  ainsi  traités  se  desséchent 
presque  toujours  ; 

3°  Puisqu'il  est  bien  prouvé  que  l'opération  de  Haies  ne  nuit  pas  à  l'ascen- 
sion de  la  sève,  on  peut  profiter  de  l'ouverture  des  vaisseau:;  pour  y  injecter 
une  matière  inerte  destinée  à  les  boucher.  C'estainsi qu'un  rameau  de  Fuchsia 
a  été  injecté  de  mercure  ;  il  s'est  fané  au  bout  d'un  quart  d'heure. 

Sur  la  structure  et  iet  fonctions  da  âyHème  epidermique  det  plantet,  par 
H.  WbstERMAïER'.  —  Lesyslème  epidermique,  c'est-à-dire  l'épiderme,  com- 
posée de  une,  de  deui  ou  de  plusieurs  cellules  aquifères,  joue  dans  l'économie 
végétale  le  double  rôle  de  magasin  d'eau  et  d'enveloppe  protectrice. 

C'est  surtout  au  premier  point  de  vue  que  la  question  traitée  par  l'auteur 
présente  un  véritable  intérêt  agricole. 

Il  f  a  longtemps  déjà  que  nous  avons  personnellement  adiré  l'attention  sur 
cette  fonction  de  l'épiderme;  nous  avons  cité  tel  épiderme  qui  &  lui  seul  ren- 
ferme beaucoup  plus  d'eau  que  tous  lus  autres  tissus  de  la  feuille  pris 
ensemble'.  Non  seulement  les  cellules  épidermiques  peuvent  s'affaisser  grâce  à 
b  minceur  des  parois  verticales  et  céder  de  cette  manière  de  l'eau  aux  tissus 
sous-jacents,  mais  nous  avons  découvert  des  cellules  épidermiques  beaucoup 
plus  hautes  que  larges,  dont  les  parois  verticales  sont  pliées  à  la  manière  des 
lanternes  véiiitiennes  et  peuvent  ainsi  changer  constamment  de  volume'.  Des 
faits  semblables  sont  connus  depuis  longtemps  pour  l'hypoderme  proprement 
dit,  couche  de  cellules  ordinairement  privées  de  chlorophylle,  qui  joue  sous  ce 
rapport  le  même  râle  que  l'épiderme,  mais  qui  en  diffère  par  son  origine,  car  il 
ne  procède  pas  du  système  epidermique  mais  du  péribléme,  et  un  de  nos 
élèves  les  plus  distingués,  H.  Schribeaui,  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences  qui 
montrent  nettement  que  lorsque  la  feuille  se  fane,  c'est  d'abord  ce  tissu  qui 
perd  de  l'eau  en  diminuant  de  volume,  et  qu'il  reprend  son  volume  primitif 
lorsque  de  l'eau  est  offerte  à  la  feuille*.  Tout  récemment  encore  nous  avons 

1,  AimaUt  de  Pringtheim,  t.  KIV,  p.  i1-81. 

3.  Dans  Sauyagttia.  Voyez  Vesqua,  Nouv.  Arcli.  du  Maiéum,  2*  t.,  t.  V,  p.  9t. 
planche  SO,  Dg.  S. 

3.  [tani  les  PUtotporum  de  l'Auilralie.  Yo;ei  :  Vesque,  ibid.,  planche  !1,  Ag.  T. 

4.  Schribeaux,  Foncliotu  de  t'hypodtrme  dtau  le*  feuille*,  Annafet  de  VlwlUlit 
natiimal  agronomiiiue,  p.  409,4'  nnTi<<e. 
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moDlri:  de  quelle  manière  se  comporleDt  les  cellules  épidermiques  bombées  en 

dehors  lorsque  la  feuille  comraeiice  à  se  faner*. 

Il  faut  savoir  gré  à  l'anlenr  d'avoir  réuni  nue  série  de  considérations  sem- 
blables dans  un  mémoire  spécial,  et  de  bien  faire  voir  que  la  plante  possède 
deux  sortesde  magasins  d'eau  ;  1*  les  réservoirs  trachéens,  appartenant  au  sys- 
tème ligneux,  dont  les  membranes  sont  rigides  et  qui  à  mesure  qu'ils  perdent  de 
l'eau,  se  remplissent  d'air  à  une  pression  inférieure  i  l'atmosphère;  à  cette 
catégorie  appartiennent  les  appareils  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
réservoirs  vasiformes  et  qui,  situés  &  l'extrémité  des  dernières  ramiScations 
vasculaires,  au  milieu  des  mailles  dessinées  par  les  veinules  des  feuilles, 
expriment  si  bien  le  caractère  xéropbile  des  plantes';  3* le  système  épider- 
raique,  à  membranes  flexibles  et  élastiques  qui  se  borne  à  diminuer  de  volume 
en  perdant  de  l'eau.  Est-ce  i  dire  que  ce  soient  là  les  seules  fonctions  du  sys- 
téme  épidermique  et  que  le  calé  mécanique  à  part,  les  fonctions  de  ces  deux 
catégories  de  réservoirs  d'eau  sont  parfaitement  comparables?  Nous  ne  le  pen< 
sons  pas.  Lorsque  H.  Dehérain  Ht,  k  l'Exposition  d'électricité,  les  expériences 
bien  connues  sur  l'influence  de  la  lumière  électrique,  nous  elkaes  l'occasion  de 
constater  sur  les  feuilles  noircies  d'an  Canna  que  l'épiderme  et  l'hypoderme 
seuls  ont  été  désorganisés  par  la  lumière  beaucoup  trop  chimique  qui  éraant 
d'un  arc  vollalque  nu.  La  limite  entre  les  tissus  mortillés  et  les  tissus  sains,  est  si 
nettement  tranchée,  qu'involoulairemenl  on  s'abandonne  à  l'idée  d'une  substance 
spéciale  dissoute  dans  le  suc  cellulaire,  et  douée  de  la  propriété  d'absorber  les 
rayons  chimiques,  peut-être  d'une  substance  simplement  fluorescente.  Rappelons 
à  ce  sujet  que  dans  les  sélaginelles  à  feuilles  d'un  bleu  métallique,  il  existe 
une  lamelle  fluorescente  intei'calée  dans  l'épaisseur  même  de  la  paroi  externe 
de  l'épiderme  et  qui  a  été  décrite  avec  soin  par  H.  Kny.  EnBn  l'eau  contenue 
dans  le  système  épidermique  absorbe  la  chaleur  obscure  ainsi  que  l'a  déjà  dit 
H.  Pfltzer,  et  réalise  de  cette  manière  les  condilions  que  nous  sommes  Clé- 
ment obligés  de  réaliser  dans  les  laboratoires  si  nous  voulons  facilement  obser- 
ver le  dégagement  de  l'oxygène  par  les  tissus  verts  exposés  au  soleil. 

Inutile  d'ajouter  que  tous  ces  buts  plaident  en  favenr  de  la  théorie  atmosphé- 
rique du  mouvement  de  l'eau  dans  la  plante. 

Vbsoue. 

Influence  de  la  lumière  tur  le  dégagement  d'oxygène  par  te$  plantei,  par 
M.  J.  Reinkb'.  —  l.es  Annales  agronomigua  ont  rendu  compte  d'un  travail 
de  H.  Faminizin'  sur  l'existence  d'un  optimum  d'éclairage  qui  serait  en  relation 
avec  les  déplacements  des  grains  de  chlorophylle  dans  l'intérieur  des  cellules. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  tous  les  mémoires  relatifs  à  cette  question 
et  qui  constituent  une  bibliographie  déjà  assez  étendue,  M.  Reinhe  cherche  à 
démontrer  l'excellence  du  procédé,  qui  consiste  à  compter  les  bulles  de  gaz  qui 

1.  Vesque.  5ur  le  rate  phytiolegiqae  des  ondulatiotu  det  paroii  épiiUrmiquei. 
Comptes  rendu,  1.  XCVII. 

i.  UntersnchuQgen  dber  die  Einwirkung  des  Lichteg  auf  dî«  SsuersIoffauucbeiduDf 
der  PBanien.  Bol.  ZeiL,  1883,  n**  it,  43  et  44. 

3.  ^nn  agrm.,  t.  VIII. 
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s'échappent  d'une  plante  aquatique  exposée  ao  soleil.  Ce  gai  consiste  pres- 
que enliérenient  en  oxygène.  De  plua,  ce  procédé  permet  d'employer  des  plantes 
i  feuilles  très  minces  (Elodea)  et  d'échapper  an  légitime  reproebe  que 
H.  Ëngelmana'  Tail  aux  observateurs  qui  se  sont  servis  de  feuilles  épaisses, 
dans  lesquelles  les  parties  profondes  ne  reçoivent  plus  qu'une  lumière  affaiblie 
et  dépouillée  de  certains  rayons. 

Pour  obtenir  des  lumières  d'intensité  différente,  H.  Reinlie  se  sert,  k  l'iDsIar 
de  H.  N.-J.-C.  MOller,  d'une  lentille  convergente  de  67^7  de  diamètre,  Oiée 
dans  le  volet  d'une  chambre  noire  et  sur  laquelle  un  hélioslat  projette  un 
faisceau  lumineux  boriiontal;  on  obtient  ainsi,  dans  la  chambre,  un  double 
cdne  dQ  lumière,  dont  l'endrofl  le  plus  mince,  le  plus  éclairé,  c'est-à-dire  le 
foyer  mesure  S^'IO  de  diamètre.  La  longueur  focale  de  la  lentille  étant  de 
812,  millimètres  l'auteur  considère  comme  intensité  I  celle  de  la  lumière  qu'on 
recueille  à  une  dislance  double,  c'est-à-dire,  1"62i  de  la  lentille,  endroit 
oti  la  section  du  cAne  lumineux  est  égale  à  la  surface  de  la  lentille.  Cette 
intensité  est  évidemment  pins  faible  que  la  lumière  solaire. 

Un  menu  rameau  d'Elodea  plongé  dans  un  vase  plein  d'eau  est  disposé  suc- 
cessivement dans  les  différentes  parties  du  cône  de  lumière.  Le  calcul  a  donne 
pour  les  intensités  de  lumière. 

Diitunco  du  point  d'obiemlii» 
InldUildi.  à  h  IcnUUe. 

t ll»4 
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Voici,  à  titre  d'exemple,  comment  M.  Ueiuke  procède  à  l'expérience  :  La 
plante  est  placée  d'abord  dans  la  lumière  d'intensité  1,  on  compte  les  bulles  de 
gaz  dégagées'par  minute,  on  la  place  ensuite  dans  l'intensité  —  ,  on  compte  les 
bulles  de  gax  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'inlensilé  -^  ,  pour  revenir  de  nouveau 


lox  iniensitéa  -g- ,    -j- ,    -g- ,    j  ,    j  .    etc. 
I.  Vo;m  Ann.  agron  ,t.  11. 
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Voici  les  nombres  qu'il  aoblenus  : 

1        1        1         1        1       1  1        2       4       S 

'""■'*'"• TTTTTXX  TTTT 

Nombre  degbuUeEdégagéB).    40      21      0        4       10      30  39      39      34     39 

Par  minute  (2  opéralioM)..     3S  '   ÎO     10       4       18      21  39      40      39     39 

La  coDcordance  de  cas  chiQïes  pendant  la  marclie  asceodinte  et  pendant  la 
marche  descendante  de  l'eipârience  est  assariimeiil  tr&s  satisfaisante,  presque 
absolue. 

Le  dég^ement  d'oiyg^ène,  très  actif  &  l'iiitensi lé  lumineuse  normale,  décroît 
rapidefneni  à  mesure  que  l'intensité  diminue  ;  il  atteint  son  maximun  à  l'intensité 
-T- ,    mais  BU  lieu  de  décrotlre  ensuite  comme  le  voulait  Pamintzin,  elle  se 

mainlient  au  mime  point  jusqu'à  l'intensité -s- . 

La  coDGordance  que  nous  venons  de  signaler,  ne  se  produit  pas  toujours,  de 
sorte  qu'il  faut  admettre  que  le  passage  d'une  intensité  à  une  autre  n'est  pas 
sans  influence. 

En  somme,  il  résulte  de  ce  travail,  que  le  dégagement  de  l'oiygéne  par 
l'Elodea,  commence  à  une  intensité  lumineuse  moyenne,  qu'il  s'accrott  jusqu'à 
un  maiimum  qui  correspond  à  peu  près  à  l'intensité  normale  de  la  lumière 
solaire,  et  qui  se  maintient  à  celle  activité  jusqu'à  la  destruction  de  la  chlo- 
rophylle. 

Les  résultats  de  M.  Reinke  sont  en  désaccord  avec  ceux  de  H.  Famintzin 
quant  à  ce  dernier  point;  M.  Reinke  croit  que  l'oplimtim  d'intensité  luniiueusc 
n'est  pas  en  relation  directe  avec  les  déplacements  de  grains  de  chlorophylle, 
mais  que  la  cliule  de  la  courbe  de  l'oxygène  dégagée  que  M.  Famint/in  a 
llgurée  au  delà  de  l'intensité  optima  peut  être  causée  par  ces  déplacements. 

Méthodes  pour  étudier  l'influence  de  la  lumière  mr  la  respiration,  par 
MH.  Gaston  Bormer  et  L.  Hakgin'.  —  Nous  avons  rendu  compte  d'une 
première  note  des  auteurs,  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  (Voy.  Annales  agronomiques,  t.  IX).  Cette  note  fut  hienlôt 
suivie  d'une  seconde,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  botanique,  mais  comme 
elle  ne  s'occupait  que  des  procédés  employés  dans  les  recherches  sur  la  végé- 
tation des  champignons,  nous  avons  cru  pouvoir  la  passer  sous  silonce.  Cette 
fois  les  auteurs  ont  vérillé  leurs  observations  sur  l'inlIuencG  de  la  lumière  à 
l'aide  d'un  procédé  de  dosage  de  l'acide  carhonique  qui,  employé  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Pettenkofer,  dans  ses  travaux  sur  la  respiration  animale,  et 
ensuile  par  M.  Itischawi,  paraissait  sur  le  point  de  tomber  dans  l'oubli. 

De  l'air  soigneusement  dépouiMé  de  son  acide  carijonique  passe  dans  une 
cloche  qui  contient  les  végétaux  à  étudier,  cl  de  là  dans  un  long  tube  incliné 
rempli  d'eau  de  baryte  titrée,  enfin  dans  des  flacons  témoins  qui  permettent 
de  voir  si  tout  l'acide  carbonique  a  été  réellement  retenue  par  la  baryte.  Après 


i.  Bull  de  la  Soe.  bot.  de  France,  t.  \XX,  p.  «35. 
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l'expêrieDCB,  l'eau  de  barjle  est  recueillie,  sépHrée  du  précipita  de  oarboDBie 
de  baryte  et  de  DOuvenu  titré  par  de  l'aciAts  chlorhydrique  titré*. 

Celteinélliode,  employée  pour  différents  Tégétaux  sans  chlorophylle,  a  doDoû, 
au  iiijet  de  l'inQueuce  de  la  lumière  difTase  sur  la  respiration,  les  mêmes 
résultats  que  la  méthode  de  ralmosphère  limitée.  La  lumière  relarde  la  res- 
piralioD,  c'est-ft-dtre  l'absorption  de  l'oxygène  et  l'émissioa  de  l'acide  car* 
bonique. 

C'est  donc  là  un  point  bien  établi.  Les  auteurs  se  bornent  quant  il  présent,  à 
constater  le  fait.  Il  s'agira  maintenant  de  l'interpréter.  Il  est  peu  probable, 
en  effel,  que  la  lumière  s'oppose  directement,  par  une  influence  physique  ou 
chimique,  à  )a  resph-ation  de  ces  végétaux.  Il  aurait  fallu  plulût  s'attendre  à 
un  effet  contraire.  Hais  cette  action  retardatrice  peut  fort  bien  être  simple- 
ment symplomalique.  Nous  savons,  par  exemple,  que  la  lumière  retarde  l'ac- 
croissement; or  il  a  été  constaté  plus  d'une  fois  que  la  respiration  est  en 
relation  avec  l'accroissement.  11  y  aura  donc  lieu  de  rechercher  s'il  en  est  ainsi 
pour  les  plantes  sans  chlorophylle,  dont  les  auteurs  font  l'objet  de  leurs  éludes. 
Nous  espérons  que  HN.  Bonnier  et  Hangin  ne  croiront  pas  trop  g'écarler  de 
lenr  programme  en  vériGanl  cette  manière  de  voir,  qui  se  sera  certainement 
'  présentée  i  leur  esprit.  Les  quelques  essais  qu'ils  auront  i  faire,  quoiqu'ils 
compliquent  encore  leur  plan  de  recherches  déjà  très  vaste,  promellent  des 
résuluis  trop  intéressants  pour  qu'ils  soient  négligés. 

VesQUE. 

Le  gel  des  plantes  et  lei  moyens  de  protection  contre  le  get,  par  H.  H.-R. 
GÔPPBRT^.  —  Sans  faire  une  analyse  complète  de  ce  mémoire,  qui  traite  do 
plusieurs  questions  relatives  à  l'action  des  basses  températures  sur  la  végéta- 
lion,  nous  croyons  pourtant  bien  faire  en  sigoalaol  le  désaccord  des  recherches 
de  l'auteur  sur  l'effet  du  dégel  avec  l'opinion  généralement  admise  depuis  les 
travaux  de  M.  Sachs,  et  suivant  laquelle  le  dégel  trop  rapide  est  le  plus  souvent 
la  véritable  cause  de  la  mort. 

M.  Sacha  met  dans  l'eau  des  fragments  de  bellenive,  de  potiron,  des  feuilles 
de  haricot  et  de  tabac  ;  il  les  laisse  geler  dans  l'eau  pour  les  eipos^er  ensuite  i 
un  froid  intense;  il  montre  ensuite  que  ces  plantes  ne  périssent  pas  si  on  a 
soin  de  les  &ire  dégeler  lentement.  M.  GÔppert  répète  ces  expériences  avec  des 
bulbes  de  narcisse,  de  tulipe,  de  jacinthe,  avec  des  oignons  ordinaires,  etc.,  et 
avec  des  pommes  de  terre  qu'il  fait  geler  è  1°,i  au-dessus  de  zéro.  Ces  bulbes 
sont  ensuite  divisés  eu  deux  lois,  le  premier  lot  est  brusquemment  soumis 
k  une  lempérature  de  8  degrés  au-dessous  du  léro,  te  second  placé  dans  de  l'eau 

1.  Le  passage  relstlf  ù  cette  psrt[c  du  procédé  n'est  pal  1res  clair.  Pour  éviter  tout 
malentendu,  nous  reproduisons  la  phraie  mâme  de  KH.  Bonnier  et  Uangin.  L'acide 
carbonique  a  été  dosé  par  le  précipita  de  cartionale  de  bnrjlc  formé  dam  un  liquide 
de  baryte  titrée  cl  analysée  pir  une  diMolutioD  d'acide  chlorhydrique  dont  le  litre 
était  déterminé  d'avance  avec  précision. 

t.  Ueber  dae  Gerricren,  Erfrieren  der  POanien  und  ScbuUmiltel  dagegen.  Allés  und 
Neiiei,  87  pages  avec  U  grav.  dam  lo  texte.  Stuttgart,  1883. 

Reiumé  complet  dans  ;  Wollny,  Forsehungeo  aui  dem  Gebiele  der  Agrikullurphyaik, 
l.  VI,  p.  388-366, 
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à  1  degré  au-dessus  du  zéro  :  à  l'eiception  des  pommes  de  terre  qui  étaienl 
loules  gelées,  tous  les  bulbes  soumis  à  rexpérience  n'onl  jamais  subi  aucun 
dommage.  Gelés  k  la  lem|>érelure  de  7-8  degrés  au-dessous  de  zéro,  tous  les 
bulbes  sont  morts,  que  le  dégel  ait  été  lent  on  rapide.  Des  expériences  analogues 
sur  des  fragments  de  pois  et  de  haricot  en  pleine  végétation,  ont  conduit  au 
même  résultat  ;  le  haricot  ne  supporte  pas  rabaissement  de  la  température  i 
3  degrés  au-dessous  de  zéro.  Les  mêmes  plantes  qui  ont  été  étudiées  par 
H.  Sachs  se  comportent  eiaciement  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  aulre- 
raent  que  neleditce  savant.  Il  n'est  pas  Tacile  de  voir  si  la  plante  meurt  déjàpen- 
dant  le  gel.  H.  Gfippcrt  eut  l'excellente  idée  d'étudier  sous  ce  rapport  les  fleurs 
d'orchidées  exotiques  (Phojus,  CalantHe)  qui  se  colorent  en  bleu  par  la  forma- 
tion d'indigo,'au3Stl0t  qu'elles  sont  mortes  ;  or  ces  fleurs  bleuissent  pendnnt  le 
gel.  L'auteur  conclut  de  ces  recherches  que  tous  les  soina  qu'on  met  à  ralentir 
le  dégel  des  plantes  gelées,  sont  inutiles,  car  si  elles  sont  mortes  on  ne  les  ressus- 
citera pas,  et  si  elles  no  le  sont  pas  le  dégel  rapide  ne  leur  nuira  eu  rien.  La 
végétation  du  globe  serait  bien  mal  partagée  si  elle  était  aussi  sensible  aux 
changements  de  la  température.  H.  Gôppert  a  fait  dégeler  à  35  degrés  les 
bourgeons  de  quelques  plantes  ligneuses  celées  &  16-SO  degrés  au-dessous 
de  zéro  et  il  a  constaté  qu'ils  n'ont  aucunement  souffert. 

Contribution  à  la  doctrine  dei  constantes  thermiquet,  par  H.  STAtJB*. 
—  On  appelle  canstanle  thermique  d'une  plante  la  somme  de  degrés  qu'on 
obtient  en  additionnant  les  températures  moyennes  de  tous  les  jours  pendant 
lesquels  la  plante  végète  activement  et  qui  est  nécessaire  pour  qu'elle  accom- 
plisse toutes  les  phases  de  sa  végétation.  D'après  Oettingen,  les  résultats  incer- 
tains qu'on  obtient  de  cette  manière  ne  sont  pas  imputables  à  la  défectuosité 
de  la  méthode  elle-même,  mais  à  cette  particularité  qu'il  ne  faut  pas  compter 
les  degrés  de  température  à  partir  de  zéro  Ihermom étriqué,  mais  à  partir  d'une 
certaine  température  particulière  à  chaque  espèce,  i  laquelle  on  donne  le  nom 
de  seuil*  et  qu'il  s'agit  de  déterminer. 

Oettinger  a  eu  recours  pour  cela  à  un  procédé  assez  ingénieux,  ainsi  qu'on 
va  le  voir. 

Pour  une  même  plante  il  adopte  plusieurs  sentis  différents  et  il  additionne  les 
moyennes  thermiques  (les  températures  moyennes  des  jours  de  végétation, 
moins  la  température  è  laquelle  correspond  le  seuil)  jusqu'à  l'apparition  d'un 
certain  phénomène  critique  de  la  végétation.  Les  sommes  obtenues  plusieurs 
années  de  suite  sont  comparées,  on  choisit  celles  qui  paraissent  les  plus  con- 
stantes et  on  obtient  ainsi  le  véritable  seuil  de  l'espèce. 

M.  Slaub  a  vérifié  ce  procédé  et  il  est  forcé  de  reconnaître  que  les  résultats 
obtenus  ne  sont  pas  satisfaisants.  Le  seuil  le  plus  naturel  correspond  à  la  tem- 
pâvture  de  zéro,  du  moins  pour  les  plantes  ligneuses. 

1.  Beitrag  zur  Lolire  van  dcn  konslnnten  Wtlnneiumnien  Engier.  Bot.  Jahrb.  f. 
SjitGmaiik.  PHtazengeechichle  u.  PAaniengeogriphie,  t.  Ili,  p.  131. 

Wolln;  :  Foreclie rangea,  etc.,  t,   VI,  p.  370  (résumé  de  M.  Cokrai»}. 

t.  Les  Allemandi  emploient  le  mot  SchvieUe,  Muil  de  porte;  c'eal  le  seuil  par 
lequel  U  plnnlo  entre  dans  la  période  de  végélntinn. 
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En  effet,  le  développement  de  la  plante  depuis  le  réveil  printanier  jusqu'au 
phéDomèoe  critique  en  queslioD,  dépend  non  seulement  de  la  lomme  de  ckalmr 
qu'elle  reçoit,  mais  encore  et  avant  tout  de  la  température  qui  n'es!  en  aucune 
façon  exprimée  par  les  Êommes  de  de^és  thermo  m  étriqués,  mais  qu'il  serait 
difDcile  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte. 

Il  est  arrivé  bien  des  fais  que  l'entrée  dans  une  phase  végétative  a  exigé 
une  somme  Ihermométrîque  très  considérable,  qui  provient  simplement  de  ce 
que  le  tliermomètre  était  plusieurs  fois  descendu  au-dessous  de  zéro  pendant 
la  période  de  végétation.  Le  développement  des  boulons  à  fleurs  était  aussi 
interrompu  de  temps  en  temps,  de  sorte  qu'il  exigeait  un  temps  extraordinai- 
remenl  long,  tandis  que  In  température  élevée,  se  maintenant  sans  inlerruption, 
hftle  ce  développement  de  manière  à  déjouer  tous  les  calcule  de  constantes 
thermiqnes. 

Application  de  l'électricité  à  la  culture.  —  Tel  est  le  titre  d'une  brochure 
dans  laquelle  H.  Woti,NY  retrace  l'historique  complet  de  la  question  si  débattue 
de  l'influence  de  l'éleclrieité  sur  les  plantes,  d'après  le  mémoire  de  H.  Ch.  Solly, 
dont  la  traduction  a  paru  dans  ce  recueil  il  y  a  quelques  années'.  H.  Wollnv 
lui-même  a  fiait  à  l'exposition  électrique  de  Munich  quelques  expériences  sur  l'in* 
tlnence  du  courant  galvanique  sur  la  végétation.  Deux  caisses  en  bois  de  O'.SO 
de  hauteur  et  de  largeur  sur  0~,80  de  longueur  furent  tapissées  intérieurement 
de  verre.  Ces  caisses  reçurent  des  quantités  égales  de  terreau  humide  et  très 
homogène.  On  enfonçait  ensuite  dans  le  terreau  à  chaque  extrémité  de  l'une  des 
caisses  une  plaque  de  nncqui  forent  reliées  aux  pâles  d'une  batterie  électrique 
de  dix  éléments.  Les  deux  caisses  furent  ensemencées  de  radis ,  d'orjfe,  de  seigle, 
de  sarraiin,  de  moutarde,  de  colia  et  de  soleils,  de  façon  à  ce  que  les  plantes 
fnstenl  alignées  perpendiculairement  à  la  longueur  de  la  caisse  et  A  des  inler- 
vallei  éganx.  Les  graines  soumises  à  l'influence  du  courant  électrique,  non  seu- 
lement mirent  plus  de  temps  A  germer,  mais  accusèrent  un  développement  bien 
pins  inégal  et  plus  faible  que  les  plantes  venues  dans  des  conditions  normales. 

H.  WoLLNï  rappelle  en  outre  les  expériences  sur  l'influence  de  la  lumière 
électrique  exécutées  au  Palais  de  l'iudustrie,  en1881,  par  H.  DeiiÉRAiif,  et  résu- 
mant l'ensemble  des  connaissances  acquises,  conclut,  que  bien  que  la  question 
de  l'influence  de  l'èlectricilé  sur  les  plantes  ne  soit  pas  définitivement  résolue, 
le  pronostic  sur  l'utilisation  de  cette  force  naturelle  dans  la  culture  n'est  pas 
foTorable  et  qu'il  est  prudent  de  se  mettre  en  garde  contre  des  déductions 
trop  optimistes, 

tes  cendre»  det  feuilles  de  plantes  cultivée*  dam  le  sol  ou  cultivées  dans 
l'eau,  par  H.  C.  Councler'.  —  La  potasse  et  l'acide  phosphorique  contenus 
dans  les  feuilles  émigrenl  en  automne  vers  les  parties  vivaces  de  la  plante. 
Ce  phénomène  de  migration  n'a  pas  lieu  dans  les  plantes  qn'on  cultive  dans 
mie  solution  nourricière,  ainsi  que  l'ont  montré  autrefois  HM.  Nobbe,  Hftniein 
et  H.  Coonder  loi-méme. 
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I.'auleur  a  soumis  celle  question  iune  nouvelle  série  de  recherches;  en  cullj- 
vant  comparai ireiDent  et  ilans  l'eau  et  dans  le  sol  de  jeunes  pieds  d'Ërable 
Negundo. 

I^s  feuilles  tombées  en  automne  ont  donné  pour  cent  de  poids  s%c  ; 


(a).  Plante  cultivée  dan*  l'ei 
Ces  cendres  renferment  : 


(b).  Pinte  cultivée  dans  le  sol.. 
Ces  cendres  renferment  : 


Ce  qui  donne  pour  cent  de  matière  sèche  : 


(a).  Plante  cultivée  dans  l'eiu.. 
{b)..  Plante  cultivée  daoa  le  lol. . 


S1.S9 


Acide  phoiphoriiiM. 


Potaue.       Acide  pbotphoriqtie. 


4.  M 


tcide  p1i<Hphorii)M . 
S, 60 
0.4S 


Sur  le  développement  dei  ferments  transformateurs  de  l'amidon  dans  tes 
cellules  des  végétaux  supérieurs,  par  M.  W.  Detmeh'.  —  I^s  fennenls  con- 
tenus dans  les  cellules  vivantes  commencent  à  attirer  sérieusemeot  l'attention 
des  physiologistes;  il  importe  par  exemple,  do  savoir  dans  quelles  conditions 
prennent  naissance  ces  corps  qui  interviennent  si  aciivemeni  dans  la  méta- 
morphose des  principes  immédiats.  M.  Detmer  a  entrepris  de  rechercher  par 
l'eipérience  quelle  est  Tinlluence  de  l'absence  ou  de  la  présence  de  l'oxygène 
atmosphérique  sur  ta  formation  des  ferments  Capables  de  transformer  l'amidon. 

U.  Baranetzky'  a  nioutré  que  l'exirait  préparé  avec  des  graines  normalement 
germées  à  l'air  agit  plus  fortement  sur  l'empois  d'amidon  que  celui  qu'on  a 
tiriS  de  plantes  germées  en  tns.  Cette  observation  fait  prévoir  une  action  favo- 
rable de  l'oxygène  sur  le  développement  du  ferment,  mais  elle  n'est  pas  tout  h 
fait  probante,  car  on  peurrail  croire  que  l'élévation  de  la  température,  qui  se 
produit  toujours  lorsque  les  plantes  germent  en  tas,  est  contraire  à  la  formation 
du  ferment. 

On  place  au  fond  d'une  cornue,  d'une  capacité  d'environ  90",  30  grains  de 
blé  et  ou  remplit  ensuite  la  cornue  d'eau  distillée  préalahlemeiil  bouillie  et 
refroidie.  La  cornue  est  fixée  de  telle  manière  que  le  col  plonge  dans  le  mercure 

l.fiotan.  ^eif.,18S3,  n"  37,  p.  601. 

i.  Barentttks,  Dis  9(arlieiinil>il<lcnden  Fermente  in  den  Pllanzen,  18TB,  p.  19, 
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Deux  do  ces  appareils  sout  disposés  à  l'obscurilé  dans  ua  endroit  où  la  temp^- 
rnluro  se  mainleDait  aux  environs  de  20  degrés. 

Au  boul  de  ringt-quatre  heures,  les  greins  de  blé  étant  gonflés,  on  remplaça 
l'eau  de  l'une  des  cornues  par  de  l'air  almosphériqae,  tandis  que  l'an  Ire  élait 
remplie  d'hydrc^éne  pur:  mais  on  avait  soin  de  laisser  les  graines  recouvertes 
d'une  faible  couche  d'eau  aJin  de  les  soustraire  à  l'action  toxique  des  vapeurs 
de  mercure.  On  laissa  les  cornues  dans  cet  état  pendant  deux  jours,  au  bout 
desquels  les  embryons  exposés  à  l'air  s'élaient  visiblement  accrus,  tandis  que 
les  autres  n'avaient  pas  changé  de  volume.  On  retira  20  grains  de  chaque 
cornue  et  on  écrasa  chaque  lot  dans  un  mortier  avec  20"  d'eftu;  les  solutions 
lillrées  devaient  naturellement  contenir  le  ferment  diastalique. 

Ces  extraits  ont  été  soumis  aux  épreuves  suivantes  : 

l.&cc  de  l'extrait  des  graines  germées  à  l'air  ont  été  mâles  avec  10<^°  d'empois 
obtenu  par  l'éhullilion  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  avec  de  l'eau. 

2.  5t<:  de  l'extrait  des  graines  qui  avaient  séjourné  dans  l'hydrogène  ont  iié 
mêlés  à  10^"  d'empois. 

3.  5"  du  même  extrait  ont  été  acidiflésavec  une  trace  d'acide  citrique  et 
ensuite  mêlés  à  10c<  d'empois. 

Le  premier  mélange  est  devenu  clair  en  très  pou  de  temps  ;  au  bout  de  deni 
heures  tous  étaient  clairs,  mais  le  troisième  s'est  clarifié  plus  vite  que  le 
deuxième. 

Après  vingt  heures  l'iode  n'a  donné  qu'une  légère  coloration  jaune  avec  le 
premier  mélange,  les  deux  autres  ont  pris  au  contraire  une  belle  coloration 
violette. 

L'extrait  qu'on  obtient  avec  des  grains  de  blé  secs,  non  germes,  mété  à  l'em- 
pois, donue  après  vingt  heures  de  repos,  une  belle  coloration  violette  avec  l'iode  ; 
mais  cette  coloration  ne  se  présente  plus  quand  le  mélange  a  été  abandonné  à 
lui-roéme  pendant  un  temps  plus  long. 

Ces  expériences,  repétées  nn  grand  nombre  de  fois,  out  toi^ours  donné  les 
mêmes  résultats. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  le  grain  de  blé  renferme  une  petite  quantité  do 
fermentdiastalique.elqueceferment  nese  développe  pas  à  l'abri  de  l'oxygène. 

On  pourrait  objecter  que  les  grains  gonflés,  maintenus  dans  l'hydrogène,  ne 
forment  pas  do  diastase,  non  parce  qu'ils  ne  reçoivent  pas  d'oxygène,  mais  parce 
qu'ils  ne  prennent  aucun  développement,  de  quelque  nature  qu'il  soit  et  parce 
qu'ils  meurent  aussitêl. 

Il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  est,  en  effet,  facile  de  se  confaincre  qu'en  l'absence  de 
l'oxygène,  la  jeune  plante  est  le  siège  d'un  travail  chimique  incessant  lié  i  la 
respiration  intramoîéculaiie  et  que  ces  mêmes  grains  de  blé  qui  ont  séjourné 
dans  l'hydrogène  se  développent  dés  qu'on  leur  fait  parvenir  de  l'oxygène. 

D'un  autre  cAté,  H.  Dether  a  démontré  lui-même  que  la  présence  d'un  acide 
exerce  une  influence  considérable  sur  l'action  de  la  dinslase';  de  très  petites 
quantités  d'acide  la  favorisent,  et  les  quantités  plus  fortes  la  ralentissent. 

On  pourrait  donc  croire  que  les  grains  de  blé  germes  dans  l'iiydrogèno  se 

—  Silzuogsb.  d.  Jeasïacb.  Gesellich. 
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sont  nionlrés  peu  aclib  vis-à-vis  de  l'empois  d'amidon,  uniquement  parce  qu'ils 
renferment  trop  ou  trop  peu  d'acide  libre  relativement  à  ceux  qui  odI  végété 
dans  l'air. 

Hais  il  n'a  pas  été  observéde  différence  dans  la  réaction  acide  des  deui  extraits. 
Par  excès  de  précaution,  l'auteur  ajoute  une  trace  d'acide  citrique  à  l'un  des 
extraits,  il  u'obtient  ainsi  qu'ime  légère  accélération  du  phénomène  :  il  est 
cJaii'  que  la  paresse  de  la  réactiou  ne  peut  âire  attribuée  à  un  excès  d'acidité 
puisque  l'addition  d'un  acide  l'accélère. 

Il  résulte  de  ce  travail  que  les  cellules  des  plantes  élevées  en  organisation 
ne  forment  de  la  diastase  que  lorsqu'elles  reçoivent  de  l'oxygène.  Ce  ferment 
procède  probablement  des  matières  albuminoides  du  protoplasme,  grAce  i  l'in- 
tervention de  l'oiygène. 

Recherche»  sur  l'kydrolropitme,  par  H.  H.  Uolisch*.  —  On  appelle  kydro- 
tropisme  l'action  directrice,  positive  ou  négative,  suivant  qu'il  y  a  attraction  ou 
répulsion,  d'un  corps  humide  sur  les  végétaux. 

Voici  les  résultats  les  pins  importants  de  ce  travail  : 

1.  L'hydrotropisme  est  un  phénomène  d'accroissement. 

2.  Uabwik  a  raison  de  dire  que  l'extrémité  longue  de  0™,!  à  O'.S  de  la  racine 
est  irritée  par  la  différence  psycbrométrique,  e(  que  cette  irritation  se  transmet 
&  la  région  placée  plus  haut  et  en  état  de  crobsance,  pour  y  déterminer  une 
courbure. 

3.  L'hydrotropisme  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  courbure  dite  f  darwi- 
nienne >.  Il  résulte  d'une  déshydratation  unilatérale  de  l'extrémité  de  ta  racine. 

*  L'air  étant  inégalement  humide  sur  les  deux  cétés  de  la  racine,  la  moitié  exposée 
i  l'air  sec  transpire  plus  fortement  que  l'autre  et  cette  différence  dans  les  quan- 
tités d'eau  perdue  par  transpiration  est  la  cause  de  ta  courbure. 

i.  Les  rbizoldes  (poils  jouant  le  rAle  des  racines)  des  marcbantiées  sont  posi- 
tivement bydro  tropiques. 

5.  Les  champignons,  non  seulement  les  uniuellnlés  [Mttcor,  Phycomycei), 
mais  encore  les  multicellulés  (Coprintis),  sont  négativement  héliotropiques. 

6.  Les  axes  hypocotylés  (portion  de  la  lige  comprise  entre  les  cotylédons  el 
le  collet  de  la  racine)  oe  présentent  pas  de  courbure  hydro tropique,  même  quand 
on  a  soin  de  les  soustraire  à  l'action  unilatérale  de  la  lumière  el  de  la  pesan* 
leur;  mais  dans  ce  dernier  cas,  l'axe  hypocotylé  de  Lin  est  négativement 
hydrotropique.  Cette  conclusion  est  en  désaccord  avec  l'opinion  exprimée  par 
M.  Sachs,  d'après  laquelle  les  jeunes  liges  soustraites  à  l'inlluence  directrice  de 
la  lumière  et  de  la  pesanteur,  sont  perpendiculaires  au  subslralum  bumide, 
parce  qu'ils  sont  négativement  hydro  tropique  s. 

7.  L'appareil  qui  a  servi  à  ces  expériences,  consiste  en  un  entonnoir  eu  terre 
cnite  munie  à  sa  partie  supérieure,  évasée,  d'un  anneau  percé  de  trous  et  foi- 
saut  saillie  vers  l'intérieur.  Le  tube  de  cet  entonnoir  étant  placé  dans  l'eau, 
toutes  tes  parois  ne  tardent  pas  à  s'imbiber  par  capillarité.  Les  plantes  ou  les 
graines  sont  disposées  sur  l'anneau  perforé.  Les  racines  Iraversenl  les  trous  et 

I.  Sitiuogsber.  iler  Hathem.  —  Maturwiss.  Classe  der  Wiener  Acad.,  IS  juin  I8S3. 
D'après  le  résumé  qui  a  été  publié  dans  Bot.  Zeil.,  1883,  p.  607. 
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peadent  libremeot  dans  l'eDlonnoir.  Lorsqu'on  dispose  cet  appareil  dans  l'air 
salure,  les  raciaes  descendent  Terticalement,  tandis  qu'elles  se  dirigent  Ters  les 
parois  humides  de  l'eatonnoir  et  rampent  ensuite  à  la  surface  de  ces  parois, 
lorsque  l'air  n'est  pas  saturé  de  vapeur  d'eau. 

Physiologie  aitimale. 

Vaccination  des  para  contre  le  rouget,  par  HH.  Pasteur  el  Thuillier 
(Comptes  rendus,  26  novembre.)  — |M.  Paslenr  rend  compte  à  l'Académie  des 
recherches  qu'ilaeaireprisessur  le  mal  rouge  des  porcs,  avec  la  collaboration 
de  son  élève  regretté,  M.  TbuilHer,  qui  a  succombé  k  Alexandrie  pendant  ses 
éludes  sur  le  choléra.  Le  rouget  est  déterminé  par  l'envahissemeol  d'un  microbe 
spécial,  facile  à  cultiver  dans  ilu  bouillon  de  veau  stérile,  et  qui  reproduit 
toujours,  par  inoculation,  k  même  maladie  avec  les  mêmes  symptômes.  La 
vaccination  préventive  est  difficile,  parce  que  la  réceptivité  des  différentes  races 
de  porcs  pour  le  rouget  est  eicessivement  variable;  il  semble  néanmoins  qu'elle 
puisse  être  tentée  avec  succès  lorsque  la  vaccue  est  bien  appropriée  à  chacune 
de  ces  races.  Depuis  l'an  dernier,  aucun  des  animani  vaccinés  dans  Vaucluse 
n'a  péri,  alors  qu'un  grand  nombre  des  autres  ont  été  mortellement  atteints, 
Par  conséquent,  on  peut  dire  que  :  1*  le  rouget  épiiootiqne,  même  le  plus 
violent,  peut  être  prévenu  par  des  inoculations  du  virus  virulent  atténué  ;  S*  la 
durée  de  l'immunité  acquise  par  la  vaccination  dépasse  une  année,  durée 
amplement  suffisante  aux  exigences  de  la  pratique,  puisque  l'engraissement  des 
sujets  ne  se  prolonge  guère  plus  d'un  an. 

La  méthode  employée  par  M.  Pasteur  pour  atténuer  le  virus  du  rouget  est 
tonlenouvelle  et  mérite  de  fixer  l'attention  :  lemicrobeestiooculêà  des  lapins  sur 
lesquels  il  s'acclimate  peu  à  peu,  en  modifiant  un  peu  sa  forme,  qui  rappelle  un 
S  de  chiffre  ;  après  plusieurs  de  ces  cultures  successives  dans  l'organisme  du 
lapin, le  virus  est  atténué  aupoiotde  neplus  être  mortel  pour  les  porcs;  il  les  rend 
seulement  malades,  et,  après  leur  guérison,  les  animaux  sont  vaccinés  contre  le 
rouget  mortel. 

H.  Crauveau  donne  de  nouveaux  détails  sur  l'emploi  de  la  chaleur  dansl'at' 
ténuation  des  virus,  el  en  particulier  de  la  bactéride  charbonneuse  :  du  bouillon 
de  poulet  clair  est  ensemencé  avec  du  sang  charbonneux  frais,  puis  chauffé 
pendant  vingt  heures  à  ^3°;  on  élève  ensuite  la  température  jusqu'à  47*,  et 
après  trois  heures  de  ce  nouveau  régime,  la  culture  est  prête  à  servir  de 
semence  pour  d'autres  générations;  la  seconde  culture  est  faite  avec  quelques 
gouttes  du  liquide  précédent;  on  maintient  pendant  six  jours  i  35-37*,  puis  on 
chanfle  pendant  Une  heure  à  80°  pour  terminer  ratlénuailou  des  spores  :  le  li- 
quide peut  alors  servir  de  vaccin  ;  l'inoculation  doit  éirefai  le  par  injection  sous- 
cutanée  avec  deux  gouttes  seulement  pour  l'espèce  ovine,  quatre  gouttes  pour 
l'espèce  bovine;  elle  doit  être  effectuée  deux  fois,  à  quiue  ou  vingt  jours  d'in- 
\tvni\e {Compta  rendue,  17  décembre). 

Phylloxéra. 

M.  BoiTUU  rend  compte  à  l'Académie  de  ses  observations  sur  le  phylloxéra 
parlhénogénésique,  et  indique  les  résultats  obtenus  daas  le  midi  de  la  France 
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par  les  divers  modes  de  Irailemenl  en  usage.  Le  sulfure  de  carbone  a  donné 
de  très  bons  résultats  à  la  dose  de  150  à  SOO  kilogrammes  par  hectare  :  les 
Iraitements  doivent  être  faits  par  un  temps  relativement  sec  et  dans  des  sols  qui 
ne  retiennent  pas  l'eau.  Le  sulfocarbone  de  potassium  réussit  aussi  très  bien  et 
ne  présente  pas  autant  de  dangers  que  le  sulfure  de  carbone,  mais  son  emploi 
exige  une  grande  quantité  d'eau  et  par  conséquent  une  dépense  plus  considérable. 
Quant  aux  vignes  américaines,  elles  n'ont  pas  répondu  aux  espérances  qu'on 
avait  cru  devoir  fonder  sur  elles;  beaucoup  de  propriétaires  qui  avaient  lente 
leur  adaptation  les  arrachent  aujourd'hui  et  les  remplacent  par  des  cépages 
français  francs  de  pied  (Comptes  rendus,  S6  novembre). 

U.  Hënnëguv  rend  compta  des  résultats  qu'on  a  obtenus  en  appliquant  aux 
figues  pliylloxérées  les  traitements  de  HM.  Uandon  et  Amay  Vigie  :  la  première 
méthode  est  fondée  sur  l'emploi  de  l'acide  pliénique,  elle  ne  parait  avoir  aucune 
action  sur  le  pliylloiéra;  la  seconde  consiste  i  injecter  dans  le  sol,  à  l'aide  d'un 
soufllet  spécial,  un  mélange  de  vapeurs  de  soufre  et  d'acide  sulfureux;  sous  son 
inlluence,  la  vigne  présente  une  assez  belle  végétation,  mais  les  conditions  tout 
excepiionuellcs  dans  lesquelles  sont  places  les  ceps  en  traitement  ne  permettent 
pas  de  tirer  de  celte  apparence  aucune  conclusion  sérieuse  {Comptes  rendut, 
17  décembre). 

CoDBervatioii  des  ^ins. 

H.  Senderens  annonce  qu'il  a  réussi  à  préserver  les  vins  de  la  Hanle-Garouno 
et  du  Tarn  de  l'altération  qu'ils  subissent  d'ordinaire  en  les  chauffant  dans  un 
appareil  à  circulatiQn  continue  jusqu'à  65°  ;  dans  une  chaudière  de  300  litres 
on  a  chauffé  en  douze  heures  130  hectolitres  de  vins  qui  ont  parfaitement  passé 
l'été  sans  prendre  le  goût  de  cuit.  Le  vin  non  chauffé  est  devenu  trouble  pendant 
la  période  des  chaleurs  {Comptes  rtndtts,  34  décembre). 


Le  Cirant  :C.  Massok. 
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INTRODUCTION 

Si  la  question  du  phytloiéra  n'oiïre  plus  aujourd'hui  ce  qu'on 
peut  appeller  l'attrait  de  la  nouveauté,  elle  n'a  malheureusement 
rien  perdu  de  son  importance. 

Le  fléau  suit  toujours  sa  marche  envahissante  et  les  statistiques 
.oiïicielles  constaleot  chaque  année  la  destruction  progressive  et 
rapide  de  nos  anciens  vignobles.  A  la  fin  de  1883,  H.  Tisserand, 
directeur  de  l'agriculture,  évaluait  à  763,799  hectares,  la  superficie 
des  vignes  détruites,  et  à  04'S,978  hectares  celle  des  surfaces  con- 
taminées, et  vouées  par  conséquent  à  une  destruction  prochaine, 
abstraction  faite  des  80  kAO  mille  hectares  qu'on  peut  espérer  sau- 
ver par  l'emploi  des  inseetrrides'. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  faire  ici,  même  d'une  façon  som- 
maire, l'histoire  des  expériences  et  des  travaux  scientifiques 
auxquels  a  donné  lieu  la  lutte  entreprise  contre  le  phylloxéra  par 
la  viticulture  aux  abois.  Nous  rappellerons  seulement  que  deux 
voies  bien  tracées,  se  trouvent  ouvertes  désormais,  pour  tes  pro- 
priétaires qui  ne  désespèrent  pas  de  triompher  dans  cette  lutte 
extraordinaire  de  l'homme  contre  cet  inrmiment  petit  qui  a  si  long- 
temps bravé  tous  ses  efforts. 

La  conservation  des  vignobles  encore  indemnes  est  en  général 
possible,  sinon  facile,  par  fapplication  soigneusement  faite  des 
insecticides  recommandés  par  la  commission  supérieure  du  phyl- 
loxéra :  le  sulfure  de  carbone  et  te  sulfocarbonate  de  potasse;  cela 
ne  fait  plus  de  doute  pour  les  esprits  non  prévenus.  Les  résultats 
obtenus  sur  plus  de  20000  hectares  soumis  à  des  traitements  pen- 

1.  Dam  le  rapport  qu'il  vient  de  présenter  (Tévricr  ISSi)  à  la  camniisaion  supjricnre 
du  phylloxéra,  M.  TiMennd  coDBtal«  que  U  dérenao  des  vignes  par  les  trailemenls 
insectiddea  s'élèv«  à  ll,i3p.  100  de  la  turrace  conlamiaée. 
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dant  l'année  1882  parlent  assez  haut  pour  que  l'on  puisse  se  con- 
tenter de  celte  démonstration  par  les  faits. 

Les  propriétaires  de  vignes  encore  intactes  ont  donc  le  choix 
entre  ces  deux  moyens  pour  parer  aux  difficultés  de  la  situation  ; 
ou  bien  lutter  sans  trêve  contre  l'insecte  par  l'emploi  annuel  des 
insecticides  ;  ou  bien  les  laisser  détruire  pour  replanter  ensuite  des 
cépages  américains*. 

Pour  le  midi,  la  situation  s'est  trouvée,  dès  le  début,  toute  dif- 
férente de  celle  que  nous  venons  d'esquisser.  Avant  qu'on  ait  eu  le 
temps  de  se  reconnaître,  tout  le  vignoble  était  envahi  ;  et  les  pro- 
grès du  mal,  autrement  rapides  qu'ils  ne  le  sont  devenus  par  la 
suite,  ne  laissèrent  pas  le  temps  aux  savants  de  chercher  des 
moyens  de  défense,  non  plus  qu'aux  praticiens  la  possibilité  de  les 
expérimenter. 

Les  premiers  traitements,  faits  en  quelque  sorte  à  tâtons  et  sans 
qu'on  eiit  encore  des  notions  bien  précises  sur  les  conditions 
d'emploi  des  insecticides  de  nature  à  assurer  leur  succès,' 
donnèrent,  on  se  le  rappelle,  d'assez  malheureux  résultats.  On 
n'en  voulut  plus  entendre  parler  à  aucun  prix,  et,  il  y  a  quelque 
dix  ans,  on  recevait  fort  mal,  dans  les  Sociétés  d'agriculture  du 
Midi,  non  seulement  les  marchands  de  sulfure  ou  de  sulfocarbonate, 
mais  même  les  délégués  de  l'Académie  chargés  de  propager  leur 
emploi. 

Dans  cet  état  des  choses  et  des  esprits,  on  ne  pouvait  sérieuse- 
ment songer  à  replanter,  dans  les  champs  dévastés,  des  cépages 
français  qui  auraient  eu  infailliblement  le  même  sort  que  leurs 
prédécesseurs.  On  le  voulait  d'autant  moins  qu'un  rayon  d'espé- 
rance nous  était  venu  de  par  delà  les  mers.  L'Amérique  qui  nous 
avait  gratifié  du  phylloxéra,  nous  promettait  en  compensation  des 
vignes  résistantes. 

Dès  que  la  bonne  nouvelle  se  fût  répandue,  l'engouement  fut 
grand  et  général,  grand  surtout  dans  les  discours  et  sur  le  papier, 
car,  il  faut  bien  le  dire,  on  se  déûait  un  peu,  au  fond,  de  ces  nou- 
veaux venus,  et  le  plus  grand  nombre  des  propriétaires  que  le 
phylloxéra  avait  ruinés  ou  réduits  à  la  portion  congrue,  hésitaient 
à  faire,  sans  preuves  suffisantes,  des  essais  de  plantations,  d'autant 

i.  La  submersion  des  vignes  et  la  planlatioD  dans  les  sables  indemnes  ne  a'appU- 
quBDt  qu'à  dis  situaliens  (oui  à  tûl  exceptionnelles,  nous  ne  crojoai  pas  devoir  j 
intitler  ici. 
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plus  coûteuses  à  cette  époque  que  les  boutures  américaines  se 
vendaient  à  un  prix  très  élevé. 

La  reconstitution  des  vignobles  marcha  tout  d'abord  à  pas  lents, 
et  ce  n'est  véritablement  que  dans  ces  dernières  années  que  les 
plantations  américaines  ont  pris  une  grande  extension. 

Aujourd'hui,  les  vignes  américaines  ont  conquis  d'importantes 
surfaces,  que  la  statistique  de  1882  évaluait  à  17  096  hectares. 
Celle  (le  1883  la  portera  à  30  ou  35000  hectares,  si  la  progression 
suit  la  marche  sur  laquelle  on  est  en  droit  de  compter. 

C'est  de  Montpellier  qu'est  parti  le  mouvement,  c'est  là  que  s'est 
faite  la  plus  active  propagande  en  faveur  des  cépages  du  nouveau 
monde,  grâce  surtout  à  l'initiative  de  la  Société  centrale  d'agricul- 
ture de  l'Hérault  ;  aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  trouver  dans  ce 
seul  département  plus  de  la  moitié  des  nouvelles  plantations. 
D'année  en  année,  leur  étendue  double  :  en  1880,  elle  était  de 
2624  hectares;  —  en  1881,  de  5162  hectares;  —  en  1882,  de 
10  928  hectares;  elle  doit  atteindre,  en  188â,  18  à  20  000  hectares, 
—  non  pas  seulement  dans  la  statistique,  comme  on  l'a  dit  parfois, 
mais  dans  les  champs. 

Il  s'en  faut,  d'ailleurs  que  les  replantations  aient  marché  aussi 
vite  dans  les  diverses  parties  du  déparlement  de  l'Hérault,  Tandis 
que  dans  certains  cantons  on  tient  encore  les  vignes  américaines 
en  défiance,  et  l'on  regarde  le  marchand  de  plants  comme  t  le 
bloc  enfariné  qui  ne  dit  rien  qui  vaille  > ,  ailleurs,  on  marche  aussi 
vite  que  l'on  peut,  c'est-A-dire  autant  que  le  permettent  les  res- 
sources bien  amoindries  de  ce  pays  naguère  si  florissant.  C'est 
ainsi  que  dans  les  communes  de  Saint-Georges,  de  Pignan,  de 
Lavèrune,  toutes  voisines  de  Montpellier,  presque  le  tiers  de  l'an- 
cien vignoble  est  dès  à  présent  reconstitué. 

Ici,  comme  toujours,  ce  sont  les  grands  propriétaires  qui  ont 
donné  l'exemple;  les  vignobles  classiques  de  MM.  de  Turenne, 
Gaston  Bazille,  Leenhardl,  Des  Hours,  Bouscaren,  Bastide,  etc., 
sont  là  pour  en  témoigner.  Mais  les  petits  n'ont  pas  tardé  à  suivre 
la  voie  qu'onleur  avait  montrée,  et  ils  s'ellorceot  à  qui  mieux  mieux 
de  regagner  le  temps  perdu.  Ils  sont  d'autant  plus  désireux  d'a- 
boulir  que  la  culture  des  céréales,  qu'ils  ont  dû  tenter  pour  tirer 
momentanément  parti  de  leurs  terres,  n'a  laissé  entre  leurs  mains 
que  de  bien  maigres  bénéfices. 

Dans  le  mouvement  que  nous  venons  de  constater,  l'École  d'a- 
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grîcuUure  de  Montpellier  a  joué  un  rôle  ronsidérable.  Placée  au 
centre  des  pays  ravagés,  elle  avait,  elle  aussi,  à  chercher  sa  voie. 
Il  importait  à  sa  bonne  renommée  de  ne  pas  faire  fausse  route, 
car  son  exemple  devait  nécessairement  exercer  une  influence 
marquée  sur  les  régions  avoisinantes.  Elle  devait  s'efforcer  d'utili- 
ser les  moyens  d'action  dont  elle  disposait  pour  en  tirer  des  en- 
seignements que  pussent  mettre  à  profil,  en  toute  sécurité,  les 
vignerons  en  quête  d'une  branche  de  salut.  Après  quelques  tenta- 
tives, restées  sans  succès,  pour  conserver  les  plantations  françaises, 
c'est  du  côté  des  vignes  américaines  qu'elle  a  tourné  tous  ses  efforts. 
Elle  y  était  d'ailleurs  en  quelque  sorte  poussée  par  le  courant  d'o- 
pinion qui  se  manifestait  alors  dans  le  Midi. 

Dégagée  de  toute  préoccupation  d'intérêt  personnel,  unique- 
ment préoccupée  de  rendre  service  à  la  viticulture,  elle  pouvait, 
avec  plus  d'autorité  que  les  propriétaires,  guider  les  planteurs 
dans  le  bon  chemin. 

Nous  allons  voir  de  quelle  fa^on  elle  a  rempli  sa  mission,  et  dire 
tes  résultats  des  nombreuses  études  qu'elle  a  entreprises  pour  éluci- 
der cette  épineuse  question  delà  résistance  des  vignes  américaines. 

Organisation  des  champs  d'étade. 

Les  vignes  d'origine  américaine  signalées  à  plusieurs  reprises 
(1869, 1872)  comme  vivant  au  milieu  de  plantations  de  cépages 
français  détruits  par  le  phylloxéra,  avaient  été  essayées  dans 
quelques  vignobles.  La  société  d'agriculture  de  l'Hérault  s'occupa 
beaucoup  de  la  question  de  leur  résistance  et  à  la  suiledu  voyage 
lie  M.  Planchon  en  Amérique  (187â),  les  essais  se  multiplièrent. 
L'école  d'Agriculture  avait  déjà  établi  en  1873  une  collection  des 
vignes  connues  du  Nouveau-Monde,  dont  une  partie  greffée  sur 
cépages  français.  Le  nombre  relativement  grand  des  variétés 
importées  et  les  études  diverses  que  soulevaientleur  culture  obli- 
gèrent à  une  organisation  nouvelle  des  champs  d'expérience. 

Une  collection  complète  des  divers  cépages  exotiques  fut  établie 
en  1876  dans  la  parcelle  dite  des  Trois  Pointes,  sur  une  surface  de 
l*"  ,57'.  Celte  vigne  est  exposée  au  nord  et  formée  par  une  couche 
de  terre  arable  d'une  faible  profondeur,  variant  entre  O",;!.^  et 

1.  Programme  du  éludai  pratiques  i^e  viliculturo  d  cl'aiiipélograpliie  catrcpri-eA  à 
récale  d 'agriculture  de  llonlpeliier.  (Rapport  îa-8*,  Boulet,  Montpellier,  1670),  par 
UH.  G.  Saintpierre  et  G.  FoËx, 
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(ffiô.  Le  sous~sol  est  constitué  par  un  baoc  de  calcaire  moelloa 
(miocène)  imperméable  aux  eaux  et  aux  racines,  reposant  lui- 
même  sur  une  coucbe  très  épaisse  de  marnes  bleues.  Le  sol  a  la 
composition  suivante  : 

Sablée!  gniitr 23.83 

Sable  fin 33.W 

Argile  et  lable  impalpable 13-77 

100.00 

Carbonate  de  chaux W.8e  p.  100 

Seiquioij-de  de  fer 3.91    — 

La  prorondeur  du  sous-sol  a  été  relevée  sur  un  grand  nombre  de 
points  et  les  courbes  de  nivellement,  que  l'on  a  tracées,  permettent 
de  retrouver  la  hauteur  de  terre  arable  de  chaque  région.  Un  ob- 
servatoire météorologique  lise  sur  la  température  à  diverses  hau- 
teurs et  à  diverses  profondeurs. 

Les  vignes  américaines  ont  été  distribuées  dans  cette  parcelle 
suivant  plusieurs  planches.  Les  espèces  qui  comprennent  le  plus 
de  variétés  :  V.  Aûstivalis,  V.  Labruscn.  V.  Riparia  et  les  Vignes 
hybrides,  occupent  chacune  une  planche;  les  autres  espèces  sont 
dans  divers  carrés.  En  outre,  dans  des  planches  supplémentaires  se 
trouvent  classées,  d'après  le  même  principe,  les  variétés  non  résis- 
tantes, oe  prospérant  pas  dans  le  terrain  des  Trois-Pointes,  ou 
celles  dont  on  a  voulu  suivre  rapidement  la  Tructification,  grelTées 
toutes  sur  Taylor  {V.  Riparia),  une  des  variétés  qui  réussissent  le 
mieux  dans  les  terrains  marneux  et  calcaires  de  l'École.  De  même 
pour  les  vignes  asiatiques. 

Dans  une  planche,  chaque  variété  est  représentée  par  cinq  pieds 
dont  deux  soumis  à  la  taille  Guyot,  ù  moyen  développement,  deuxà 
la  taille  de  l'Hérault  à  faible  développement,  et  un  cepàtrès  grand 
développement,  par  la  taille  en  cordon  à  long  bois.  Ce  système 
a  été  adopté  pour  pouvoir  juger  du  système  de  taille  préférable 
pour  les  diverses  variétés  à  l'étude. 

Au  centre  de  la  collection  une  partie  a  été  réservée  et  plantée  à 
la  même  époque  en  principaux  cépages  du  midi  de  la  Fi'ance  : 
Carignane,  Aramon,  PelU-Bouschet  qui  devaient  servir  de  terme 
de  comparaison  pour  la  résistance  des  divers  types.  Ils  ont  évidem- 
ment tous  périclité.  Cette  même  planche  est  destinée,  en  outre,  à 
expérimenter  la  valeur  de  certaines  variétés  de  V.  Vini/era  très 
vigoureuses  et  dites  pour  cela  résistantes  ;  elles  y  ont  toutes  trouvé 
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la  mort  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  aussi  bien  les 
variétés  françaises  {Colombaud...)  que  les  variétés  qu'envoient 
chaque  année  les  gouvernements  étrangers  {Hforîseo,  Nocera). 

La  vigne  des  Trois  Pointes  comprend  encore  des  planches  de 
divers  plants  américains,  destinés  à  des  recherches  spéciales,  et 
dont  nous  parlerons  en  temps  voulu,  ainsi  que  divers  carrés  de 
greiïes  des  principaux  cépages  des  vignobles  français  conduits 
d'après  le  mode  de  taille  et  de  culture  de  leur  région  dans  un  but 
d'enseignement  pour  les  élèves  de  l'École. 

Outre  les  collections,  plusieui's  parcelles  ont  été  plantées  en 
diverses  variétés  américaines,  greffées  ou  non,  et  sont  soumises 
àla  culture  ordinaire;  elles  constituent  la  plus  grande  partie  du 
vignoble  de  l'Ëcole,  qui  se  répartit  de  la  manière  suivante  : 


£  LA  DISTHIBLTION  DU   VIGNOBLE  DE  L'ÉCOLE  NATIONALE 

ll'AGRlCL'LTURE  DE  MONTPELLIER. 


^0U  DE  LA   PARCELLE 

NATURE 

ANNÉE 

«„A». 

Calcaire  o 
Cilcaira  e 

- 
CtMn  e 

™,r.,a«. 

1878-t8TO 
1878-)8SI» 

I877-.1BTO 
«877 

18B0 

1880 
1B8I-188J 

1862 

1.57.00 

O.7O.0O 
0.31.00 

û.fiO.OO 

l.ït.OO 

1.73.1W 

0.4Î.74 

1.30.00 
«W.OO 

Produttïu»     dirûtà 

(Jaequaa,      Herbic- 

Viencdunord.          maiii,  CuninKliiiB). 

'  Porle-grsna.  ITajIer, 
l      Ripiria.      Clliil«i|. 

/      l^ur  comparda  dct 

RatcondiX  . . .  Riuri»  ''  ooV^relTda 
(lt.l.né>  auidlatrl- 
bulioni  de  bonlurs. 

Clepirèda . . .      P  rodu  rieur  direct  ()>c- 

M^rqnia Prïdki'léirdVr^i(V«- 

luarncux. 

"""""■ 

a.ai.Ti 

Le  vignoble  de  l'Ecole  ne  présente  guère  que  deux  types  de 
terrains  ;  it  était  nécessaire  de  pouvoir  expérimenter  la  culture  des 
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cépages  araéricaios  dans  des  milieux  plus  variés,  et  de  sol  et  de 
climat.  C'est  dans  ce  but  qu'ont  été  établis  divers  centres  d'obser- 
vation dans  le  midi  el  les  r^ons  vittcoles  les  plus  importantes. 
Les  observations  faites  dans  les  statiom  d'essai,  comparées  chaque 
année,  permettaient  de  tirer  des  déductions  d'une  plus  grande  va- 
leur et  d'une  portée  plus  générale.  Ces  stations  ont  été  établies 
dans  les  localités  suivantes  : 


DËPARTBNBMT. 

LOCUITÉ. 

.■(ATLIIB  DU  SOL 

Silnl-Geurgc»  d'Ur^uej 

doBiunt  et  ■  ri  ile. 

Otcaire,  trÈs  caillouleuï   <C»iTique>). 

AlluTiiin  calcaire,  protonde.  rou^,  un 

Atl<ntoi»  du  Rhlne  (CtniUf»)  ;  ttm 

franche,  un  peu  l..rle. 
AllUTinniduIibAiie. 

C>1ewrod~aGr«lic^. 

"ïi'i  »"=.■.."•'"'"■  •' 

Alluvlxni  de  la  Derdogne.   argileuacs, 

Clcalrc  l^ier  et  eaillsulmix  >ur  pJa- 

li-aii  Mc  et  trtllc  frliopluiique. 
Diluviumalpiu,  ca'îllo  *.  roufe..  J.ibreui. 
Terra  roog»  t   Mua-tol  de  craie  do  la 

ChampaKiiDdcCi^niic. 
C>.leair>  toupi  i  >out-Hl  p<a  profond 

de  clcaira  huàiWi. 
Atk'ilo-c^calrs  à  soui-»l  pe*  proTend 

do  calcaire  coulpacle. 

aif-rr::-:::::::::; 

Vk 

BiîZ,..v.v.v.";.:'.:".:::::: 

Colnnli  tgriook  de  Sie-Fo;.. 

Dordoene 

Coffme 

CbtnftU-lalériSan. 

Les  documents  fournis  par  les  directeurs  des  stations  d'essai, 
réunis  aux  résultats  acquis  dans  tes  champs  d'expérience  de 
l'École  et  aux  nombreux  renseignements  fournis  par  les  proprié- 
taires des  vignobles  reconstitués,  ont  été  d'un  grand  secours  pour 
l'étudedes  diverses  variétésamérieaines  quanta  leurvaleurculturale. 

Cépages  américains. 

Lorsque  la  résistance  des  vignes  américaines  au  phylloxéra  fut 
signalée  pour  la  première  fois,  on  ne  connaissait  que  peu  de  types  ; 
certains  même,  tels  que  l'Isabelle,  le  Diana,  introduits  depuis  très 
longtemps  en  France,  faiblissaient,  quoique  moins  rapidement 
que  les  cépages  français.  Le  Scuppermony,  le  Concord,  te  Clinton, 
bientôt  après  le  Taylor étaient  les  variétés  les  plus  générale- 
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menl  cultivées  ;  mais,  lorsque  leur  culture  s'étendit,  leur  succès  oe 
fut  pas  partout  des  plus  encourageaDls.  La  première  tendance  fut 
d'introduire  toutes  les  variétés  que  les  Américains  possédaient 
dans  la  culture  et  dont  ils  ne  pouvaient  faire  que  du  mauvais  vin  ; 
elles  avaient,  outre  ce  défaut,  celui  de  n'être  pas  d'une  résistance 
absolue,  car,  pour  la  plupart,  elles  appartenaient  à  des  hybrides  ou 
à  une  espèce  d'une  résistance  relative:  F.  Lafcrusco.  On  s'aperçut 
ensuite  que  parmi  les  plus  résistantes  étaient  des  variétés  sauvages 
non  fructifères  ;  on  fouilla  bien  vite  toutes  les  forêts  d'Amérique, 
et  aux  anciens  types  vinrent  s'en  ajouter  une  foule  d'autres. 

Le  nombre  des  variétés  connues  aujourd'hui  est  très  grand  :  on 
ne  compte  pas  moins  de  250  cépages  bien  caractérisés  dans  les 
collections  de  l'École  d'agriculture;  leur  liste  s'augmente  tous  les 
jours;  elle  serait  énorme  si  on  y  comprenait  tout  ce  que  la  sélec- 
tion ordinaire  ou  la  sélection  commerciale  voudraient  y  ajouter. 

Parmi  le  plus  grand  nombre  des  vraies  variétés,  beaucoup  ne 
sont  pas  même  dignes  d'une  simple  mention,  d'autres  ne  sont 
guère  intéressantes  qu'au  point  de  vue  botanique,  et  le  plus  petit 
nombre  au  point  de  vue  cultural.  Nous  extrayons  de  l'Ampélo- 
graphie  américaine^  la  liste  des  variétés  qui  offrent  un  certain 
intérêt;  elles  y  sont  classées  méthodiquement  par  espèces  et  par 
groupes  dans  ces  espèces.  Nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux  * 
pour  une  élude  complète  sur  les  caractères  ampélographiques, 
nous  contentant  de  donner  les  principaux  traits  caractéristiques  des 
variétés  d'une  réelle  importance,  ainsi  que  quelques  courts  rensei- 
gnements sur  leur  valeur  culturale. 

PBIMaPALES   VARlEîËS  DE   VIGNES  AHtBlCllMU. 

.*.  —  y.AiêtivalitK 

i    1.  Jacquei. 
a.  !    i.  HerbemoQl. 

(    3.   Nco»ho. 

I.  Ampélographie  américaine,  par  MU.  G.  Focx  et  P.  Viala  avec  85  planches  pho- 
lolypiques  par  H.  iurd(en  publication). 

4.  Outre  l'Ampilographie  antiricaine,  fomme  ouvrage)  généraux  ;  Bush  st  lUs 
et  H eisiner  (traduit  par  L.  Buiile  el  i.  E.  Planchon)  :  Lt>  vigneë  amirieeinti,  cota- 
logue  iUaiiré  el  deacription.  "  Hillardi:!,  Hitioire  dei  vignet  ain<ricain«t. 

3.  Ainsi  que  l'ont  d'abord  établi  les  travaux  d'tDgeluiann,  puis  de  MM.  Nillardet, 
PlanchoD,  Foëx,  lu  caractères  distinctifs  des  espèces  duC.  V'ilii  résident  surtout  ditn» 
la  graine.  Celle  du  V.  Mttivaiti  est  petite,  A  bec  court  et  obtus,  à  chalaie  circulaire  et 
■aillante,  à  raphé  proâminent,  se  prolongeant  sur  le  cAté  opposé  de  la  graine  où  les 
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!'    i.  CunniDgliam. 
5.  BUck  Julj. 
.    6.  Ptulioe. 
;    7.  CjDthiana. 
c.  !    8.  Henusnn. 
'    y.  £)tiv>li«  Jeger. 
10.  Baxter. 
d.'  11.  mue  Favorite. 
'  li.   Huniboldt. 
\  iZ.  Harwood. 
I  14.  DuDn'i  Grape. 

B.  ~  V-  Riparia'. 

'  15.  Riparia  Baroa  Perricr. 

Martin  des  Paillèret. 

Scupernon. 

Tomentcux. 
'  19.  Tajlor. 
\  SO.  Clinlon. 
i  ïl.  SoloDia. 
(  n.  Harion. 

C-  —  V-  LahTvtet*.. 

a.  23.  Concord. 
/  U.  Iiabeile. 
[  15.  liraëlla. 

b.  '  36.  Elisabeth. 

/  il.  Itbs  Secdliny. 
\  !8.  Marthi. 
^  Î9.  Téli<i;raph  de  Bu^i. 
(  30.  Hcniz. 

i3l.  Union  Village. 
33.  Paxtoa. 
33.  PertiD*. 
34.   Schiller. 

fouetlei  sont  peu  accuBéea.  Lei  vrillea  diaeonlinuet.  le  faible  Tolume  de  ui  grain*  el 
Jei  poili  par  bouqueti  sur  les  nervurea  et  aau»-iierrurea  de  la  fice  inririeurt,  coneti- 
luent  lei  principaux  laractères  de  cette  espèce. 

1.  La  graine  du  Y.  Riparia  esl  longue,  i  cbalue  peuaaillanie,  allongée,  se  confon- 
dant  aiec  un  raphé  court,  peu  proémineat,  qui  ae  perd  dans  une  faible  rainure  n'abou- 
tisunl  pu  lur  le  eôlé  opposé.  Par  ses  feuiiles  i  <lenls  ajguea,  non  orbiculairei,  ainsi 
que  par  l'aplatisse  ment  tardif  des  jeunes  feuille*  du  bourgeon,  elle  se  dialingue  du  V. 
■CoT4if<dla  arec  laquelle  elle  avait  été  d'abord  canfandue.  Cette  dernière  espèce  repre- 
■oant  très  difllcilement  de  bouture  et  peu  vigoureuse,  n'a  comme  valeur  culturale  que 
de  végdier  dana  de*  terrains  irè*  sec*  et  peu  fertiles. 

S.  Le  F-  Labrutca  a  une  fraiae  volumineuse,  une  clialaze  el  un  raplié  non  appa- 
■renu,  remplacés  par  une  cavilé  circulaire,  se  coniinnant  en  haut  par  une  rainure  aiseï 
profonde.  Le*  poils  de*  feuilles  sont  dense*  et  distribués  sur  tout  le  parenchyme  de  la 
face  inférieure.  Ceui  des  rameaux  sont  raides  principalement,  au  pourtour  des  niends. 
Cest  la  leule  espèce  qui  ail  le*  vrille*  continue*  et  tes  grains  gro*.  Elle  comprend  les 
-variété*  cultivée*  eu  Amériqne  el  qui  ont  la  plupart  des  fruits  à  gofU  foxé. 
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I).  —  Vignei  diveriei. 

37.  V.  Berlandteri. 

as.  V.  Rupesiris. 

39.  V.  CandicanG  (Mustung). 

10.  V.  Liniecumii  (Poil-Onck). 

41.  V.  Rolundifolia  (ScuppcrnoQg)'. 

J3.  V.  Cordifolia. 

iS.  V.  CaiirornifB. 

4i.  V.  Ariionica. 

4fi,  V.  Cineret. 

i6.  Sphinx.  <?ï 


E.  —  Vignet  hybridei^ 

i  n.  Eumeino. 

.      46.  Ruiander. 

1  49.  Alvey. 

/  50.  Blue  Djer. 

I  51.  Uhiand. 

I  52.  Vialla. 

.  i  53.  Franklin. 

j  51.  Elvira. 

F  55.  Cornucopia. 

\  56.  Black  Peari. 

(  57.  Hunlingdon. 

(  5S.  Groupe  Cliampin. 


1 .  Le  Scuppernong  est  à  peu  prti  la  seule  variété  du  V.  Rotundifolia  iniroduile  en 
Frauce  et  abaDdonnée  par  la  culture,  elle  n'offre  qu'un  intérSt  botanique.  Sa  fleur  a 
tous  les  caractÈrea  de  celle  du  genre  vitU,  mais  par  leurs  lenttcelles  et  la  forniatton 
de  )*  couche  subérenae  au  dehors  du  liber,  ses  rame.iux  se  rapprochent  de  ceux  des 
Ampélopsis.  Sous  le  nnm  de  muieadinia,  on  en  a  Tait  un  groupe  opposé  à  toutes  lot 
autres  espèces  du  G.  Vitû,  réunies  sous  le  nom  d'Euviles  (Planchon)  ou  Vilis  vercr 
(Durand).  Les  caractères  de  sa  graine  ne  sont  pas  sans  rapports  avec  ceux  des  £rain«s 
de«  Tignos  do  Soudan  et  de  la  CuchiDchiDe  (Ampelo-Cissus.) 

1  bis.  Le  nom  d'hybride,  d'après  la  définition  généralement  admise,  ne  devrait  s'ap? 
pliquer  qu'aux  produits  inrerlilei  de  l'union  de  deux  espèces  ;  l'usage  a  préralu  en  vi- 
ticulture de  nommer  hjbride  toute  vigne  proienant  de  deux  variétés  quelconques  aussi 
bien  qne  de  deux  espèces.  Toutes  les  espèces  de  vignes  unies  entre  elles  donnent  des 
produils  féconds,  nous  citerons  seulement  deux  exemples  très  nets,  trouvés  à  l'étal 
naturel  ;  l'/f  unlingdon,  à  cacaelèrei  intermédiaires,  entre  le  V.RupeslHiei  le  Y-Riparia 
et  le  groupe  Champin,  composé  de  formes  qui  ont  le  c.traclère  V.  Ruputrit  et  le  ea- 
ractère  V.  Candieaiu  unis  à  divers  degrds  ol  sont  tous  ferliles.  Pas  plus  que  pour  toute 
autre  plante  la  caractéristique  d'hjbrlda  n'es!  donc  ici  absolue. 

On  a  réuni  dans  divers  groupes  les  types  dont  la  parenté  avec  une  espèce  était  nette  : 
V.  v€s(iBflli»  (•),  V.  Riparia  [h],  ¥■  Rupettrit  (e).  V.  Labnaca  (d). 
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59. 

York  Hideira. 

60. 

Othello. 

61. 

Scnssqua. 

1  fis. 

Dehwar^. 

es. 

Secretarï. 

u. 

Hjbnde)  de  lloger. 

|G5. 

Noali. 

66. 

Triumph. 

67. 

Irwing. 

6S. 

GreiDQ'i. 

69. 

AHluchon. 

70. 

Canada. 

f- 

V.  ^STiVALis.  —  L'Herbemont  forme  surlout  avec  le  Jacqnez 
un  groupe  bien  distinct  parmi  Ees  Tariétés  de  V.  .-Estivalis.  Il  se  dis- 
lingue  du  Jacquez  par  ses  feuilles  plus  découpées  et  d'un  vert  plus 
tendre,  et  des  poils  raides  et  courts,  en  brosse,  qu'il  porte  sur  les 
nervures  ;  son  bois  pruineux  est  d'un  rose  clair.  Assez  pou  fructi- 
fère, il  donne  cependant  un  vin  franc  de  goûl,  fin  et  d'une  jolie 
couleur  rouge,  quoique  peu  intense. 

C'est  nn  cépage  de  peu  de  valeur  pour  les  régions  méridionales 
en  ce  qu'il  n'est  vigoureux  que  dans  les  sols  frais  et  s'échauffanl 
cependant  facilement  aux  premières  chaleurs,  comme  les  terres 
rouges  à  cailloux  siliceux.  Dans  la  région  du  sud-ouest,  il  n'est 
pas  chlorose  et  peu  sujet  aux  parasites  cryplogamiques,  il  a  une 
certaine  valeur  comme  porte-greffe  et  aussi  comme  producteur 
direct  snrles  coteaux  bien  exposés  où  sa  maturité  ne  sera  pas  trop 
tardive. 

te/acguezesl  ajuste  titre  le  producteur  direct  le  plus  cultivé 
dans  le  Midi  ;  il  occupe  une  grande  place  dans  les  vignobles  recons- 
titués où,  par  suite  des  exigences  du  commerce,  on  le  multiplie 
à  cause  de  la  coloration,  intense  de  son  vin  et  de  sa  teneur  alcoo- 
lique qui  varie  entre  12"  ett'i".  Sa  production  n'est  certes  pas  com- 
parable en  quantité  aux  anciens  cépages  à  grand  rendement  ;  tels 

que  l'Aramon,  le  Petil-Bouschet mais  le  prix  élevé  auquel  le 

commerce  le  paye  (40  à  50  francs  l'hectolitre  enoctobre  1883)  rend 
son  produit  très  largement  rémunérateur.  Le  Jacquez  est  en 
outre  un  excellent  porle-greffe,  très  vigoureux.  On  peut,  ainsi 
qu'aux  diverses  variétés  du  V.  .«stivalis,  lui  reprocher  une 
certaine  difficulté  de  reprise  dont  on  a  facilement  raison  d'ailleurs 
par  un  peu  de  soin  dans  les  cultures  d'été.  11  végète  à  peu  près  dans 
tous  les  sols,  excepté  dans  ceux  qui  sont  humides,  car  U  l'anthrao 
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nose  surtout  et  le  mildew  rendent  sa  culture  impossible.  C'est  la 
cause  prJQcipale  qui  a  arrêté  son  exteDston  en  dehors  du  Midi.  Ses 
feuilles  découpées,  d'un  vert  l'oncé  avec  bouquels  de  poils  ara- 
néaui  sur  les  nervures,  son  bourgeonnement  d'un  carmin  foncé, 
ses  rameaux  à  vrilles  discontinues,  lavés  de  rouge  brun  foncé,  sa 
grappe  volumineuse  à  petits  grains  serrés,  permettent  de  le  dis- 
tinguer facilement  des  diverses  variétés  du  V.  £stivalis. 

De  ces  variétés,  bien  peu  d'autres  sont  intéressantes  pour  la  cul- 
ture; celles  qui  pourraient  avoir  quelque  qualité  spéciale  ne  sont 
appropriéesqu'à  un  nombre  très  restreint  de  terrains,  ou  sont  in- 
férieures, h  Lous  les  points  de  vue,  aux  deux  que  nous  venons 
d'examiner,  aussi  les  a-t-on  abandonnées. 

Le  Cunningham  avec  son  raisin  rosé  d'une  assez  grande  fmesse 
mais  très  peu  productif;  le  Cynlhiana  avec  son  vin  d'une  belle  cou- 
leur, plus  foncée  encore  que  celle  du  Jacques,  mais  fort  peu  pro- 
ductif et  ne  venant  que  dans  un  nombre  très  restreint  de  terrains, 
ne  sont  plus  multipliés  aujourd'hui.  —  Le  Black-July  n'a  jamais 
été  bien  répandu,  il  est  cependant  vigoureux  et  son  raisin  qui  mûrit 
de  bonne  heure  donne  un  vin  à  saveur  particulièrement  délicate; 
son  rendement  est  assez  faible;  s'il  n'est  d'aucun  intérêt  pour  les 
vignobles  du  Midi,  il  peut  cependant  se  répandre  dans  les  régions 
plus  septentrionales,  car  il  vient  dans  beaucoup  de  sols  différents 
et  ne  redoute  pas  les  parasites  cryptogamiques,  de  même  que  tous 
les  cépages  à  feuilles  épaisses,  coriaces  et  tomenteuses.  Le  Black- 
July  et  le  Cunningham  forment  parmi  les  variétés  dn  V.  £ST1- 
VALis  un  groupe  à  feuilles  entières  de  même  valeur  ampélogra- 
phique  que  le  Jacquez  et  VHerbemonl,  à  feuilles  lobées. 

V.  RiPARiA. — Toutes  les  variétés  qui  appartiennent  à  cette  espèce 
ne  sont  que  des  porte-greffes;  on  peut  les  diviser  en  deux  groupes: 
Les  Riparias  sauvages  et  les  Riparias  cultivés  {a-b).  Ces  dernières 
comprennent  le  Taylor,  le  Clinton,  \eSolonis  comme  cépages  inté- 
ressants. 

Le  Clinton  est  un  des  types  qui  tout  d'abord  fut  beaucoup  mul- 
tiplié, mais  sa  vigueur,  inférieure  dans  tous  les  milieux  k  celle 
des  autres  Risparias,  ne  se  maintient  que  dans  un  nombre  res- 
treint de  terrains  :  dans  des  sols  frais,  profonds  et  meubles,  ou 
dans  les  terrains  rouges  silico-argileus'  ;  on  lui  préfère  aujourd'hui 

1.  Des  planUtiont  de  doute  «ns  dans  ccrlains  milieux  parlent  des  grelTea  Iris  vigou- 
reuses  et  Irèa  productive),  là  où  U  vigne  Trantaise  avail  eaceombâ  au  bout  de  trois  au. 
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les  autres  variétés  d'une  bien  plus  grande  valeur,  et  on  l'a  enlière- 
rement  délaissé. 

PlusvigoureuXjIefai/fors'accommode  aussi  d'un  plus  grandnom- 
brede  sols;  c'est  le  plus  beau  porte-greffe  dans  les  terrains  marneux 
de  l'École  d'agriculture  et  les  plus  vieilles  greffes  de  huit  ans  en 
divers  cépages  français  sont  sur  celte  variété.  Le  nombre  des  sols 
qui  lui  conviennent  est  encore  assez  restreint;  c'est  un  type  que 
l'on  a  abandonné,  excepté  cependant  pour  les  terrains  formés  par 
des  débris  de  tuf,  où  les  autres  types  américains  ne  réussissent  pas, 
et  les  terres  profondes  d'une  moyenne  consistance.  Ses  grandes 
feuilles  pliées  en  cornet,  glabres  sur  les  deux  faces  et  envinées 
à  l'origine  des  nervures,  ses  raisins  rosés  (bien  rares)  le  dis- 
tinguent du  Oinfon  à  feuilles  moyennes,  orbiculaîres  et  tomen- 
leuses  sur  les  nervures  (les  jeunes  surtout)  et  à  raisins  noirs,  bien 
plus  fréquents. 

Le  Taylcr  et  le  Clinton  oni  beaucoup  d'insectes  sur  leurs  racines 
et  n'en  meurent  pas.  Tous  tes  Riparias  sauvages,  sans  exception, 
en  portent  plus  ou  moins,  et  on  ne  doit  pas  attribuer  au  fait  de  la 
présence  ou  de  l'absence  du  phylloxéra  sur  les  racines  des  ceps, 
une  importance  exclusive  dans  le  choix  des  variétés,  ainsi  qu'on  l'a 
feit  parfois.  Il  est  évident  qu'on  ne  doit  cependant  pas  le  négliger; 
mais  quand  un  cépage  américain  résistant  est  vigoureux  dans  un 
sol  déterminé,  l'influence  qu'exercent  sur  lui  les  phylloxéras  est 
peu  appréciable.  Le  Taylor  et  le  Jacquez,  dans  le  vignoble  de 
l'École,  ont  beaucoup  d'insectes  sur  leurs  racines  et  sont  restés 
toujours  très  vigoureux. 

Les  Riparias  sauvages  occupent,  comme  porte-greffes,  la  plus 
grande  partie  des  vignobles  méridionaux  reconstitués  (plus  des 
trois  quarts).  Leur  grande  vigueur,  leur  appropriation  facile  à 
presque  tous  les  sols  (les  terrains  très  secs  et  infertiles,  ou  les  sols 
très  humides  ou  argileux  exceptés),  leur  grande  valeur  pour  porter 
la  greffe  en  sont  la  cause.  Ils  sont  aussi  très  multipliés  dans  le  Bor- 
delais et  le  Lyonnais.  Us  reprennent  de  bouture  avec  la  plus  grande 
facilité  et  ne  sont  sujets  à  aucune  maladie  cryptogamique,  si  ce  n'est 
à  une  forme  spéciale  d'anthracnose,  d'ailleurs  peu  redoutable. 

On  a  introduit  des  Riparias  cueillis  dans  les  régions  les  plus 
diverses  de  l'Amérique;  de  là  une  foule  de  variétés  et  de  sous- 
variétés  qu'ont  augmentées,  en  les  poussant  jusqu'à  un  chiffre 
énorme,  les  spécificaleurs  peu  soucieux  de  la  valeur  et  de  l'impor- 
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tance  <1es  caractères.  II  existe  cerlaioemenl  de  grandes  difTérenceE 
entre  certaines,  mais,  pour  beaucoup,  ces  difTévences  ne  tiennent 
qu'à  la  nature  du  sol  où  elles  sont  cultivées,  et  il  est  telle  variété 
qui  porte  plusieurs  noms  plus  ou  moins  pompeux  —  donnés  dans 
un  but  de  réclame  commerciale  —  et  qui  désignent  un  même  type. 
—  On  peut  faire  deux  groupes,  très  nettement  distincts  dans 
les  variétés  sauvage  du  V.  biparia. 

Les  Riparias  lomenteux  qui  renferment  un  nombre  très  res- 
treint de  variations  peu  grandes  et  les  Riparias  glabres.  Le  Riparia 
tomenleux,  très  vigoureux,  a  des  poils  courts  et  raides  sur  les 
nervures  des  feuilles,  à  la  face  inférieure  et  sur  tous  les  sarments,  il 
convient  mieux  aux  sols  frais  ou  même  un  peu  humides  et  aux  vi- 
gnobles septentrionaux  que  les  sous-variélés  du  Riparia  glabre. 
Celles-ci  sont  nombreuses  :  certaines  ont  dans  tous  les  milieux  les 
feuilles  petites  et  les  rameaux  courts;  leur  faible  vigueur  doit  les 
faire  absolument  exclure  de  la  culture.  D'autres,  les  plus  nom- 
breuses, ont  de  grandes  feuilles  plus  ou  moins  vernissées,  luisantes 
et  épaisses,  à  rameaux  toujours  grêles  mais  vigoureux  et  d'une  co- 
loration variant,  suivant  les  types,  du  gris  cendré  au  rouge  vineux 
très  foncé;  ce  sont  les  meilleures  et  les  plus  répandues  :  le  Riparia 
Martin  des  Paillieres  ou  Fabre  en  ^l  le  type  ;  elles  ont  de  grandes 
feuilles  ternes,  allongées,  à  rameaux  variables  aussi  de  couleur, 
moins  vigoureuses  en  général;  elles  offrent  cependant  des  types 
de  beaucoup  de  valeur  qu'il  est,  il  faut  l'avouer,  bien  difficile  de 
spécifier;  le  meilleur  moyen  de  reconnaître  un  bon  Riparia  est 
encore  de  s'assurer  de  sa  vigueur  sur  place. 

Le  Solonis^,  comme  le  Riparia  tomenteux,  convient  dans  le 
Midi  aux  sols  frais  et  humides;  c'est  un  excellent  porte-greffe,  d'une 
grande  vigueur,  très  répandu  dans  ces  derniers  milieux  et  un  des 
rares  cépages  qui  aient  bien  végété  dans  les  sols  calcaires  et  peu 
profonds  des  Charentes.  II  est  tomenteux  sur  les  rameaux,  les 
feuilles  d'un  vert  glauque  ont  des  dents  aiguës,  dont  deux  plus 
accusées,  indiquant  les  lobes  inférieurs,  convei^ent  vers  l'axe,  et 
sont  pliées  en  gouttière,  avec  l'extrémité  recourbée  en  dessous. 

Aucune  des  variétés  du  V.  labrusca  n'est  suftisamment  résis- 
tante au  phylloxéra;  le  Concord  se  maintient  cependant, mais  seule- 

1.  Ce  porte-greffe  a  tout  d'aburd  été  Jécouvert  dans  les  serres  de  Berlin,  d'où  il 
t'est  répanilu.  On   shlI  depuis  peu   qu'il  est  originaire  de  la   partie  haute  de  TAr- 
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mcDt  dans  les  terres  rouges  à  cailloux  silicieus.  Toul«s  ont  des 
fruits  à  goûl  foxé  —  que  les  AméricaÏDS  trouvent —  délicieux  et 
Vives  Seedling  qui  devait  £tre  supérieur  aux  meilleures  races  de 
Pinots,  a  un  fruit  A  saveur  absolument  insupportable.  Certaines 
même,  telles  que  le  Perkins  et  le  Reotz,  ont  le  goût  de  fox  tellement 
prononcé  qu'il  se  traduit  par  une  odeur  perceptible  à  distance.  Les 
essais,  peu  nombreux,  qu'on  a  fait  de  ces  variétés  dans  la  culture 
ont  vile  été  abandonnés. 

Le  V.  nupESTRls  est  appelé  à  rendre  de  grands  services  dans  les 
milieux  secs  et  arides  (terres  de  garrigues)  où  les  autres  espèces 
ne  viennent  pas.  On  le  multiplie  déjà  beaucoup  dans  le  Midi  à 
cause  de  cette  qualité,  de  sa  vigueur  et  de  la  facilité  avec  laquelle, 
même  dans  ces  conditions,  il  reprend  de  bouture.  Cette  espèce  a 
le  port  buissonnant,  les  feuilles  parcheminées,  glabres  et  luisantes 
sur  les  deux  faces,  plus  larges  quelongueset  repliées  constamment 
comme  les  deux  feuillets  d'un  livre,  formant  cependant  gouttière 
suivant  la  nervure  centrale.  C'est  un  porte-greffe;  ses  fruits  mau- 
vais sont  généralement  très  peu  nombreux  sur  de  rares  pieds  fertiles. 
Dans  certaines  régions  des  collections  de  l'École  où  le  banc  de  cal- 
caire moellon  est  à  0"  ,35,  c'est  le  seul  cépage  quisoilvertet  vigou* 
reux. 

Le  Y.  Ci,NDlGANS  comprend  le  Mustang,  un  type  d'une  vigueur 
très  grande,  mais  .ne  reprenant  qu'exceptionnellement  de  bouture, 
aussi  recherche-t-on  actuellement  beauconp  ses  croisements  natu- 
rels ou  artificiels  qui  n'aient  pas  ce  défaut  et  aient  ses  qualités  de 
résistance  très  élevée  et  sa  belle  végétation. 

Le  V.  ciNÉRÉA,  peu  connu  encore,  paraît  être  d'une  certaine 
valeur  senlement  dans  les  sols  très  humides,  même  marécageux. Le 
V.  CALiFORNiCA  et  le  V.  ARizoNiCA,  introduits  récemment  de  Californie, 
ne  paraissent  devoir  être  que  des  types  de  collection  :  depuis  (rois 
ans  qu'ils  existent  dans  tes  collections  de  l'École,  ils  n'ont  qu'une 
faible  végétation  et  le  Péronospora  décime  cbaque  année  le  V.  ca- 

LIPORNA. 

HvBRiDES. —  Parmi  le  nombre  considérable  des  Hybrides  natu- 
rels ou  qu'ont  obtenus  les  Américains,  quelques-uns  seulement  ont 
une  réelle  valeur  culturale.  En  première  ligne  le  yialla,  qui  est  le 
porte-greffe  par  excellence  du  Lyonnais,  du  Bordelais  et  probable- 
ment de  tous  les  vignoblesseptenlrionaux,  pour  la  plupart  des  sols, 
les  terres  mouilleuses  ou  argileuses  ou  trop  sèches  et  arides 
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exceptées.  On  le  préfère  même  au  Riparia  dans  ces  régions  où 
VElvira  et  le  Noah,  de  moindre  valeur,  sont  aussi  multipliés.  Ces 
trois  cépages  perdent  bientôt  leurs  feuilles  et  ont  par  suite  leur 
bois  aoûté  de  bonne  heure,  ce  qui  est,  dans  ces  milieux,  une  réelle 
qualité.  Le  Noah  a  le  fruit  blanc  et  légèrement  foxé;  l'eau-de-vie 
qu'on  en  a  obtenue  à  l'École  a  une  certaine  saveur  agréable;  il  est 
peu  probable  cependant  que  lui  et  VElvira  se  répandent  beaucoup 
dans  la  culture.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  Vialla,  qui  vient  bien 
aussi  dans  le  midi  sur  des  terres  fraîches  et  assez  profondes;  son 
fruit,  assez  peu  abondant  et  noir,  a  une  saveur  foxée  prononcée; 
ses  feuilles  orbiculaires  sont  assez  grandes,  entières,  à  duvet  blan- 
châtre peu  serré  à  la  face  inférieure,  d'un  vert  foncé  et  glabres  à  la 
face  supérieure  ;  ses  vrilles  sont  continues.  Il  tient  du  V.  bipabia  et 

du  V.  LABAUSCA. 

L' York-Madeira,  anciennement  introduit  en  Europe  où  il  s'était 
peu  répandu,  est  très  résistant  au  phylloxéra  et  très  rustique.  C'est 
un  très  bon  porte-grelTe  dans  les  terrains  secs  et  arides,  ce  n'essl 
d'ailleurs  que  dans  ces  milieux  qu'on  le  multiplie.  11  a  le  défaut  de 
rester  assez  chétif  les  deux  premières  années.  Sa  parenlé  avec  le 
V.  LABAUSCA  fait  que  son  vin,  fort  beau  du  reste,  a  un  goût  foxé;  il 
est  assez  peu  productif.  Outre  son  raisin,  il  acomme  le  V.  Labrusca 
un  duvet  laineux  assez  compacte  à  la  face  inférieure  des  feuilles 
moyennes,  entières,  cordiformes  et  peu  allongée^,  mais  ses  vrilles 
sont  discontinues  sur  les  rameaux. 

h'Othello  et  le  Canada  et  plus  récemment  le  Sênasqua  et  le 
Tj'mmph  ont  été  proposés  comme  producteurs  directs.  Ces  variétés 
ne  sont  pas  encore  suffisamment  connues  au  point  de  vue  de  leur 
résistance  et  ce  fait  a  besoin  d'être  éclairci  pour  les  hybrides  qui 
ont  de  la  parenté  avec  le  V.  vi-mpera  (ce  qui  est  le  cas  pour  le 
Canada)  ou  avec  le  V.  labrusca  dont  la  parenté  avec  les  trois  au  1res 
est  incontestable.  Le  Canada  mûrit  de  très  bonne  heure,  est  pro- 
ductif et  son  fruit  donne  un  joli  vin  rouge,  franc  de  goùl  et  à  saveur 
agréable;  il  aurait  une  valeur  réelle  pour  les  régions  septentrio- 
nales. VOthelloeal  vigoureux  et  productif,  mais  dans  les  terres  de 
l'École  et  dans  le  Midi,  son  fruit  gros  et  rouge  est  foxé;  il  est  peu 
probable  qu'il  se  répande  jamais  beaucoup  dans  la  culture,  sa  résis- 
tance serait-elle  assurée.  De  même  pour  le  Sênasqua,  qui  est  à 
fruit  rouge,  moins  foxé,  vigoureux  et  qui  a  l'avantage  pour  les 
pays  du  nord  de  débourrer  très  tardivement.  Le  goùl  foxé  s'aité- 


,i,z.cbyGooglc 


LES  VECUES  ASËRICilNES  A  L'ÉCOLE  D'AGRICULTURE  DE  MONTPELLIER.    65 

Duerait,  paralt-il,  dans  les  rég;ions  moins  chaudes,  de  sorte  que  le 
réel  défaut  du  fruit  de  ces  deux  derniers  cépages  serait  moins  grave. 
Pas  plus  que  pour  ces  trois  hybiides  la  résistance  du  Triumph 
n'est  assurée  par  le  temps;  ce  cépage  très  vigoureux  cependant  ei 
productif,  a  des  fruits  blancs  très  foxésqui  s'ouvrent  à  la  maturité; 
quoique  son  fruit  soit,  dil-on,  à  saveur  moins  accusée  dans  le  Nord, 
pas  plus  dans  cette  région  que  dans  le  Midi  il  ne  paraît  devoir 
jouer  un  rôle  de  quelque  importance  dans  la  grande  culture. 

Nous  signalerons,  comme  hybrides  trouvés  à  l'état  naturel,  un 
eosemble  de  formes  a  caractères  nettement  intermédiaires  entre  le 
V.  RLPERSTius  et  le  V.  CANDiCANs,  auqucI  on  a  donné  le  nom  de 
Champin.  Ces  variétés,  quoique  encore  peu  étudiées  (elles  n'exis- 
tent à  l'École  de  Montpellier  que  depuis  trois  ans)  sont  très 
vigoureuses  et  paraissent  devoir  être  des  porte-greiïes  d'une  valeur 
réelle,  si  la  greffe  réussit  bien  sur  eux  et  si  le  bouturage  en  est 
facile,  car  les  deux  ancêtres  sont  très  résistants,  très  vigoureux  et 
réussissent  dans  les  sols  les  plus'ingrats. 

Les  Américains  (Arnold,  Roger,  Allen...)  ont  obtenu  artificielle- 
ment une  foule  d'hybrides  dont  certains  ne  sont  pas  sans  valeur. 
Ed  France  M.  Bouschet  avait  cherché  à  unir  les  caractères  surtout 
d'une  variété  à  jus  très  foncé  et  peu  productive,  le  Teinturier  avec 
les  principaux  cépages  du  Midi,  et  il  a  créé  des  vignes  d'une 
grande  valeur  :  telles  avec  VAramon^  le  Petit'Bomchei  et  avec 
YAlicante,  ['Alicante-Bouschet  qui  sont  très  multipliées  actuel- 
lement dans  les  vignobles  reconstitués  par  ie  greffage  sur  sujets 
résistants.  On  a  songé  à  hybrider  les  vignes  américaines  résistantes 
et  très  vigoureuses  mais  non  fructifères  avec  les  variétés  françaises. 
Le  mélange  du  caractère  par  Thybridalion  a  toujours  lieu  suivant 
des  degrés  divers  non  constants  et,  parmi  les  sujets  obtenus,  il  peut 
s'en  trouver  qui  auront  le  caractère  de  résistance  du  type  améri- 
cain, uni  au  caractère  fructil'ère  du  type  français .  Il  est  évident  que 
le  résultat  peut  n'être  pas  acquis  et  que  pour  s'en  assurer  il  faut 
une  expérience  de  longue  durée;  ces  recherches  ont  été  entreprises 
depuis  quelques  années  à  l'École  d'agriculture. 

Les  procédés  d'hybridation  employés  par  les  premiers  cher- 
cheurs, étaient  très  imparfaits;  ils  se  contentaient  d'enlacer,  lors 
de  la  floraison,  les  rameaux  des  deux  individus  à  hybrider  et  plan- 
tés pour  cela  à  côté  l'un  de  l'autre  :  le  résultat  était  tout  à  fait 
aléatoire;  l'hybridation  pouvait  ne  pas  se  produire.  Dans  toutes 
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les  hybridations,  faites  à  l'École  d'agriculture,  on  supprime,  un  peu 
a\'ant  la  floraison,  sur  les  ceps  français,  choisis  toujours  comme 
pieds  mères,  les  étamines,  et  on  s'assure  que  sur  le  stigmate  il 
n'y  a  pas  de  poiten;  on  transporte  ensuite  du  pollen  de  l'espèce 
américaine  sur  les  (leurs  ainsi  préparées;  par  divers  procédés  c«l- 
turaux  on  fait  au  besoin  coïncider  les  floraisons  des  deus  varié- 
tés- Le  tout  est  recouvert  avec  un  sac  de  gaze  vernie  et  maintenu 
ainsi  jusqu'à  ce  que  les  grains  soient  noués;  il  est  à  peu  près  cer- 
tain que  le  croisement  sera  opéré.  Il  reste  ensuite  à  semer  les 
graines  et  à  suivre  patiemment  le  développement  de  l'hybride.  Ces 
recherches  demandent  beaucoup  de  temps  et  beaucoup  de  soins. 
On  a  déjà  obtenu  A  l'École  des  types  à  caractères  végétatifs  tout  à 
fait  intermédiaires  entre  le  V.  rupestris  et  Petit-Bouschet,  le  V. 
RupESTBis  et  Alicante-Bouschet,  le  Riparia  et  Petit-Bouschet.  11 
n'est  pas  impossible  qu'on  parvienne  à  avoir  des  sujets  vigoureux, 
fructifères  et  résistants. 

On  peut  aussi  obtenir  par  le  semis  des  variations  dont  certaines 
répondront  au  but  poursuivi.  Elles  peuvent  résulter,  pour  les  es- 
pèces pures,  des  caractères  spéciaux  acquis  au  moment  de  l'action 
du  tube  pollinique  sur  la  vésicule  germinative,  et  pour  les  variétés 
à  caractères  mélangés,  outre  cette  dernière  cause,  d'un  retour  dans 
divers  sens  aux  ancêtres.  Tel  cépage  qui  n'est  que  peu  productif 
ou  reprend  difficilement  de  bouture  par  exemple,  pourra  donner 
des  individus  très  fructifères  el  de  bouturage  facile;  nous  citerons 
un  semis  de  Néosho  obtenu  à  l'École,  qui  est  très  fructifère,  le 
Néosho,  type  produisant  peu.  Le  semis  rend  aussi  de  grands  ser- 
vices pour  l'étude  des  variétés,  en  ce  qu'il  permet  d'en  connaître 
les  ancêtres  et  de  fixer,  par  suite,  sur  leur  valeur  probable.  Ces 
essais  ont  été  faits  sur  une  grande  échelle  dans  le  champ  d'expé- 
rience de  l'École  :  nous  citerons  comme  exemples  les  serais  du 
Jacquei  qui  ont  donnédes  individus  jEstivalis  purs  et  des  individus 
plus  ou  moins  Vjnipera,  et  enfin  les  semis  A'Elvira,  répétés  sou- 
vent et  qui  ont  toujours  reproduit  du  Taylor,  du  Sphinx  et  des 
types  plus  ou  moins  voisins  de  i'Elvira. 

La  sélection  doit  donc  être  faite  avec  soin  pour  les  vignes  de 
semis  simple  ou  de  semis  après  hybridation  ;  on  sélectionne  beau- 
coup actuellement  les  variétés  de  Riparia  dans  les  collections  de 
l'École  pour  ne  multiplier  que  les  individus  très  vigoureux.  Pour 
reproducteur  direct  on  ne  se  contente  pas  seulement  de  choisir 
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pour  les  plaotations  les  pieds  les  plus  fructifères,  mais  aussi  les 
sarments  qui  sur  ces  pieds  ont  le  plus  de  fruits.  On  sait  que  la 
bouiore  reproduit  les  caractères  même  les  plus  secondaires. 

Outre  les  vignes  d'origine  américaine,  les  collections  de  l'Kcole 
d'agriculture  comprennent  des  vignes  asiatiques,  dont  on  a  étudié 
la  résistance  au  phylloxéra;  elles  ont  toutes  succombé  et  l'on  a  dû 
les  greffersur  cépages  résistants.  Ce  sont  :  Yeddo  V.  .^murehsis,  V. 
Thunbbrgi  (Yamo-boto),  Kawoori  et  Opiman  (du  Kachemir'). 

Les  Vignes  des  contrées  interiropicales,  à  racines  et  tiges  tuber- 
culeuses, de  Cochinchine,duSoudan,etle  V.Macropui(Ae  l'Angola) 
ont  toujours  eu  une  faible  végétation  quoiqu'on  les  maintint  en 
serre  chaude  l'hiver,  et  en  serre  tempérée  ou  dans  des  parties  très 
chaudes  en  été.  Elles  n'ont  aucune  valeur  pour  la  culture. 

Adaptation  aux  sols  et  aux  climats  des  div«rs«5  variétés 
de  Tignea  américalnas. 

Les  premiers  cépasjes  américains  introduits  :  Clinton,  Concord, 
Taylor  furent  cultivés  dans  tous  les  sols  et  sous  tous  les  climats. 
On constatabientôtquequelquei^-uns  d'entre  eux,  leOinfonet  le  Con- 
cardsurtout,végétaientmal  dans  plusieurs  milieux.  Les  quelques  faits 
signalés  se  multiplièrent;  on  en  vint  à  craindre  pour  la  résistance, 
et  ceux  là  qui  en  sont  adversaires  ne  se  font  pas  faute,  encore 
aujourd'hui,d'attribuerà  l'actiondu phylloxéra  le dépérissementdes 
variétés  américaines  dans  n'importe  quel  milieu.  Cependant  ces 
mêmes  vignes  restaient  très  vigoureuses  dans  des  terrains  spéciaux  ; 
en  examinant  leurs  racines  on  ne  trouvait  pas  moins  de  phylloxéra  et 
d'altération  dans  les  sols  où  elles  réussissaient  que  dans  ceux  oâ 
elles  ne  venaient  pas.  De  là,  naquit  bien  vite  l'idée  que  dans  les 
mi'ieus  où  ils  dépérissaient,  ces  cépages  n'étaient  pas  appropriés 
et  on  donna  le  nom  d'adaptation  au  fait  de  leur  réussite  dans  des 
milieux  déterminés.  Quoique  peu  exact,  ce  mot  est  aujourd'hui 
d'un  usage  courant,  et  les  partisans  à  outrance  de  la  résistance 
absolue  pour  tout  ce  qui  est  tant  soit  peu  américaine  n'ont 

1.  Le  V.  CotçnttÛB,  imporléo  depuis  deux  ans  «n  FraoM  ett  reprt'senlie  aciusile- 
ment  ù  l'Ecole  de  HoDipellier  psr  de  nombreux  échanliUoni  provenaot  des  divaries 
rifgionsdu  Japon  et  rapportas  par  M,  Deyroa  en  jamïcr  ISttt.  Celte  espèce  vit  au  Japon 
sous  des  latitudes  tris  froides  (dans  l'Ile  de  Yeiso,  i  it°  de  laliludo  nord,  sur  les  bords 
du  fleuve  luhjkart.  Ce  ne  lera  qn'na  porte-greffe  vu  ses  Tniil^  petits,  peu  nombreux  el 
de  maurais  goût  doal  Us  ciractèrei  de  résistance  doivent  ilre  étudiés.  Cette  vigne  se 
rapproche  de  certains  types  américains  (V.  Labrusea).  Il  en  est  de  même  pour  las 
vignes  rapporléef  du  Japon  par  l'abbé  Darid  ;  Spinotitît  Davidi  et  F.  Ramanet. 
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pas  désespéré  de  trouver  un  milieu  d'adaptation  pour  le  moins 
résistant  des  Labrusca. 

On  obtint  aussi  plus  tard  des  cas  d'insuccès  variables  selon  les 
climats.  Avec  les  nombreuses  variétés  importées  de  régions  très 
diverses  d'un  pays  à  conditions  météorologiques  si  variées,  il  était 
évidemment  nécessaire  de  savoir  d'abord  quel  était  le  sol  et  le  cli- 
mat auxquels  les  unes  ou  les  autres  étaient  appropriées.  Résoudrela 
question  en  l'étudiant  sur  place  parait  impossible  elle  moyen  le  plus 
certain  est  encore  celui  de  la  suivre  dans  les  divers  vignobles  fran- 
çais. Les  deux  problèmes  de  l'adaptation  aux  sols  et  aux  climats, 
quoique  connus  en  grande  partie,  sont  loin  de  l'être  encore  com- 
plètement; l'adaptation  aux  climats,  plus  longue  et  plus  dilTicileà 
résoudre,  n'est  éclairée  que  pour  un  petit  nombre  de  variétés.  Le 
tableau  suivant  donne  un  résumé  des  points  principaux  pour 
]es  types  de  vignes  les  plus  importants  :  elles  y  sont  classées  par 
ordre  de  mérite  pour  les  régions  viticoles,  en  ne  tenant  compte 
que  de  leur  valeur  par  rapport  au  climat. 

Midi.  —  Riparia  glabre  —  Jacquez  —  Riparia  tomenteux  — 
Rupestris  —  Solonis  —  Vialla  —  York-Madeira  —  Taylor  — 
Mustang  (?)  —  Gunningham. 

Extrême  Sud.  —  Riparia  glabre  —  Jacquez  —  Rupestris  — 
Mustang  (?)  -  Néosbo  (?) 

Bordelais.  —  Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Riparia  glabre 

—  Solonis  —  Elvira  —  York-Madeira  —  Rupestris  —  Ilerberaont 

—  Othello  (??)  — Canada  (?) 

Charentes.  —  Solonis  —  Riparia  glabre  —  Riparia  tomenteux 

—  Vialla  —  Noah  (?)  —  Elvira  —  Herbemont. 
Beaujolais-Bourgogne.  —Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Elvira 

—  Solonis— Noab(?)  — Riparia  glabre— Canada (?)—Sena8qua(?). 
Extrême  Nord.  —  Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Solonis  — 

Riparia  glabre  —  Senasqua  (?)  —  Canada  (?) 

L'appropriation  des  cépages  aux  divers  sols  a  une  importance 
bien  plus  grande  que  leur  choix  par  rapport  au  climat,  qui  leur  est 
d'ailleurs  subordonné  jusqu'à  un  certain  point.  Beaucoup  de  va- 
riétés viennent  indifTéremment  sous  divers  climats,  mais  non  dans 
tous  les  terrains.  Les  recherches  de  l'adaptation  des  variétés  amé- 
ricaines aux  diverses  natures  de  terres  font  depuis  quelques 
années  l'objet  des  études  de  beaucoup  de  viticulteurs  et  on  possède 
déjà  des  données  assez  positives.  Les  documents  nombreux  réunis 
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A  ce  sujet  permettent  d'élablir  par  terrains  la  distribution  suivante 
des  vignes  américaines'  de  quelque  valeur  : 

i'  Terres  profondes,  fertiles  el  fraîches  :  Riparia  tomenleux  et 
glabre,  Jacquez,  Solonts,  YialUi,  Cunningham,  Taylor. 

2"  Terres  profondes  un  peu  fortes,  non  humides  :  Jacquez, 
Riparia,  Solonis,  Cunningham,  Vtalla,  Taylor; 

3*  Terres  profondes  de  moyenne  consistance,  fraîches  et  non 
sèches  en  été  :  Riparia,  Jacquet,  Solonis,  Vialta,  Taylor,  Black- 
Jxily; 

h°  Terres  légères,  caillouteuses,  profondes,  bien  égoutlées,  non 
trop  sèches  en  été  :  Jacquez,  Vialla,  Riparia  sauvage,  Taylor, 
Bnpeslris; 

5*  Terres  calcaires  à  sous-sol  peu  profond  ou  granitiques  : 
Solonis,  Rupestris; 

6"  Terres  argileuses,  blanches  ou  grisâtres  :  Cunningham; 

1°  Terres  argileuses  profondes,  1res  humides  :  V.  Ginéréa. 

8°  Terres  sableuses,  profondes,  suffisamment  fertiles  :  Riparia 
sauvage,  Solonis,  Jacquez,  Cunningham,  Black-July,  Rupeslrit; 

9'  Terres  légères,  caillouteuses,  sèches  et  arides,  de  garrigues  : 
Rupestris,  York-Madeira,  Riparia  sauvage; 

10*  Terres  profondes  avec  fond  de  tuf  et  terres  salées:  Solonis; 

H"  Terres  formées  par  des  débris  de  tuf  mais  assez  profondes  : 
Taylor; 

it'  Terres  ferrugineuses,  à  cailloux  siliceux  rouges,  profondes 
et  un  peu  fortes,  s'égouttant  bien,  mais  fraîches  en  été  :  Toutes  les 
variétés  indiq^lées,plus:  Herbemont,  Clinton,  Cynthiana,  Marion, 
Concord,  Hermann. 

Le  fait  que  toutes  les  variétés  américaines  sont  très  vigou- 
reuses dans  ces  sols  rouges  et  caillouteux  et  que  les  dernières 
citées  ne  sont  verles  que  dans  ces  milieux  et  chloroses  dans  tous 
Iesaulres,méritaitune  recherche  spéciale.  Ona  d'abord  attribué  une 
importance  exclusive  à  la  quantité  supérieure  de  fer*  que  contien- 
draient ces  terres,  leur  coloration  en  étant  un  indice  et  la  teinte 

i.G.foU.Rapportdant  Compte  rendu  de  ta  leiiioade  1S8i,mi,de  la  Commiiaion 
êupérieure  du  phylloxéra.  —  Réunian  «ur  les  vignes  américaines  organisées  par  le 
Snciétë  d'agriculture  du  l'Hérault,  à  I'ËcuIg  d'agriculture  de  Montpellier  (en  1881  el 
1883.) 

.  I.  Loui»  Vialla,  De»  vignei  amirictines  el  de»  ternini  gui  I«ur  eonviewnenl  (Honl- 
peUier,  Grollier,  IS79.) 
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verte  des  cépa^çes  cultivésen  étant  te  résultat.  Des  analyses  compara- 
tives '  ont  montré  que  certaines  terres  blanches  où  peu  de  vignes 
américaines  prospèrent,  ainsi  que  des  argiles  grises  ou  des  terres 
franches  ordinaires  renfermaient  des  quantités  de  fer  supérieures 
à  celles  qu'on  trouve  dans  les  terres  rouges.  On  a  attribué  aussi  à 
la  présence  ouàl'absenced'autres  substances  la  bonne  ou  la  mauvaise 
vêgélatîonde  certains  cépages  américains^  En  examinant  avccatten- 
lioD  les  causes  qui  ont  leplus  d'influence,  on  vitqu'elles  éLaient  liées 
davantage  à  la  constitution  physique  du  sol  qu'à  la  prédominance  ou 
à  l'absence  de  tel  ou  (el  élément  '.  Cette  question  a  été  étudiée  avec 
soin  dans  les  collectionsdevignes  américaines  de  l'École  d'agricul- 
ture pourTHerbcmontipar  M.G-  Foëx*.  Deux  planches  de  ce  cépage 
étaient  constamment  jaunes  au  printemps;  sur  l'une  d'elles  on  a 
répandu  différents  sels  renfermant,  combinés  sous  divers  étals,  les 
principauxcorps  nécessaires  àla  végétation,  et  on  n'a  constatéaucune 
action  pour  le  verdissement  des  feuilles. 

Des  observations  comparatives  faites  sur  l'autre  planche  et  sur 
ujie  partie  des  collections  où  on  avait  transporté,  sur  i",^  de 
profondeur,  de  la  terre  rouge,  sîHco-ferrugineuse,  de  Saint- 
Geoiges,  où  VHerbemotil,  le  Concord,  le  Marion,  i'Hermmm, 
presque  mourants  des  terres  marneuses  des  collections,  étaient 
très  vigoureux,  avaient  montré  des  inégalités  de  température, 
auxquelles  pouvaient  bien  être  dues  les  différences  dans  la  végé- 
tation. La  planche  de  l'Herbemont,  non  traitée  par  les  engrais,  fut 
subdivisée  en  plusieurs  compartiments.  Dans  les  uns  on  mit  snr 
une  épaisseur  de  0',06  des  débris  de  coke,  lavés  à  l'acide  chlorhy- 
drique,dans  uneaulre  delaterre  blanche —  sur  une  grande  épais- 
seur —  milieu  où  l'Herbemont  était  très  chlorose,  dans  une  troi- 
sième de  la  terre  rouge  non  caillouteuse  ;  enfm  un  carré  du  sol 
primitif  resta  tel  quel  et  le  petit  coin  formé  par  de  la  terre  rouge, 
caillouteuse,  fut  soumis  aux  mêmes  observations  que  nous  résu- 
mons dans  le  tableau  suivant  : 

I.  B.  Cliaazil,  Recltercha  chimiquet  turguelgttet  terrains  où  l'on  a  planté  ta  vigne 
américaine.  (Monlpellier,  Hamelin  frères.) 

i.  AudoynaiiLl,  Adaptation  au  toi  de»  cépage*  américains.  {Journal  de  l'agri- 
eallart,  1SS1.) 

X  HillarJel,  Noie  sur  les  vigne«  américaines.  (Jtmrnal  f  agriculture  pratique,  mats 
1881). 

s  de  la  cfiloroie  che*  FHerbemimt.  {netme  des 
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MATURE 

DURÉE 

QUAMTITÉ 

ÉTAT 

Satpriiniur   du   ckiinp  d'ri- 

«aïrilaulâMplembrc. 
1  n*l  >a  15        - 

ï8  -    au  IB        - 

1  «■•1  au  a         - 

S3  a<ri]  au  IS        - 

asis-o 

SSIS'O 

33»- 6 

S*»  9 

Tris  TcHa. 
RaiMajawiei. 

Trï>  jinnei. 

Sol  prinilit  du   chimp   d'ai- 

Sol  priaiilir  du  champ   d'ei- 

SdpriAÎilIdDcbanpd'eipd- 

Sal  primiiir  da  '(ïiaïap  d'eip^- 

Sol  ^mm  du  cb.mp  d'èipi- 

risncca.  n- 3 

TMrcbUnehaduTtrral 

La  température  était  prise  à  O^j^S  de  profondeur,  à  cinq  heures 
du  soir,  moment  où  le  sol  atteignait  sa  température  maximum.  Ed 
comparant  la  somme  de  chaleur  pour  la  même  période  de  temps, 
on  voit  que  les  sols  qui  s'échauOent  le  plus  et  surtout  le  plus  vite 
son(ceuxoùlesvip:nes  sootle  plus  vertes.  La  coloration  rou^^e  des  sols 
où  l'Herbemont  était  très  vert  était  donc  influente  par  l'ahsorption 
plus  grande  et  plus  rapide  àe  chaleur.  Une  épaisseur  de  0'',06de 
coke  augmentant  le  pouvoir  absorbant  du  sol,  a  suffi  pour  ramener 
la  teinte  verte  des  ceps  précédemment  chloroses.  Tel  était  le  pre- 
mier résultat  constaté.  A  quel  phénomène  végétatif  pouvait-on  le 
rattacher?  L'évolution  des  bourgeons  extérieurs  de  l'Herbemont 
chlorose  comparée  àcelledes  boui^eonsde  l'.^ramon,  toujours  vert, 
a  eu  lieu  en  même  temps  pendant  plusieurs  anitées  successives, 
mais  il  n'en  était  pas  de  même  pour  l'évolution  des  bourgeons 
radic«llaires;  ceux-ci  en  effet,  n'ont  jamais  commencé  à  évoluer 
pour  l'Herbemont  que  longtemps  après  ceux  de  l'Aramon,  jusqu'à 
37  jours  plus  tard.  Dans  les  milieux  au  contraire  où  l'Herbemonl 
De  jaunissait  pas  (terre  rouge  terre  aoircie)  l'évolulion  des  jeunes 
radicelles  avait  lieu  aussitôt  que  celle  de  l'Aramon,  On  comprend 
l'acilement  l'influence  que  cette  évolution  tardive  de  radicelles, 
absorbant  elles  seules  les  premiers  matériaux  nutritifs,  uœ  fois 
les  matières  de  réserve  épuisées,  peut  avoir  sur  les  fonctioas,  de  la 
plante  et  indirectement  sur  la  formation  de  la  chlorophylle.  jLa  chlo- 
rose résulte  donc,  dans  les  sols  où  l'Herbemont  jaunit  au  (irinteraps, 
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d'une  quantité  de  chaleur  iusulSsaute  pour  Taire  évoluer  les 
jeunes  racines  en  même  temps  que  les  bourgeons  extérieurs.  Il  est 
nécessaire  que  tes  terres  absorbent  vite  et  facilement  la  cbaleur; 
la  coloration  du  sol  est  un  des  éléments  prédominants,  ainsi  que 
son  facile  égoultement,  que  favorisent  les  cailloux  qu'il  renfermeen 
divisant  le  sot.  Les  terres  rouges  caillouteuses  sont  ellesaussi  celles 
où  la  chlorose  de  ce  cépage  n'a  jamais  lieu. 

On  avait  en  outre  remarqué  qu'en  été  l'Herbemont  se  chlorosait 
encore,  quand  la  teinte  verte  était  revenue  après  la  première 
chlorose  ;  il  y  a  donc  trois  périodes  :  la  première  qui  coïncide  avec 
le  printemps  et  pendant  laquelle  il  est  chlorose,  la  deuxième  de 
mai  à  juin  od  il  est  plus  ou  moins  vert  partout,  et  eniîn  en  été  une 
troisième  période  où  la  chlorose  se  manifeste  à  nouveau.  Cette 
deuxième  chlorose  est  due  à  la  sécheresse  du  sol  ainsi  que  le  mon- 
trent les  dosages  d'humidité  suivants  : 


NOUDESPARCSUES. 

PnOPOBTION    CENTÉSIMALE   D'HITMIDITÉ. 

OBSERVATIONS. 

», 

188i 

Juin 

'"'"'' 

AoO. 

IflOt» 

A».. 

i^mtn 

^■la.'.':.':..!'::-': 

13.70 
li.30 

18 

10.18 

6.8i 

0.B3 

11. m. 

e.3o 

7.70 
lj.80 

Um  rou;«  do  Sâinl- 
T«rre  de  U  vlgoo  Ju 

t          r<!iiistl. 

1 

La  constitution  des  terres  caillouteuses  et  un  peu  argileuses, 
comme  ;le  sont  les  deux  dernières,  est  favorable  au  maintien  de 
l'humidité  en  été  et  au  Facile  êgouttemenl  des  eaux,  indispensable 
aux  premières  époques  de  la  végétation.  Il  est  fort  probable  que 
pour  lesaulres  variétés,  qui  ne  réussissent  que  dans  les  sols  rouges 
caillouteux,  les  mêmes  influences  se  produisent.  D'autres  causes 
peuvent  être  prédominantes  pour  les  variétés  ne  venant  que  dans 
des  sots  spéciaux;  leur  étude  en  est  diflicilc.  L'adaptation  nuxsols, 
résolue  en  grande  partie  au  point  de  vue  pratique  pour  beaucoup 
de  variétés,  ne  tardera  pas,  par  suite  des  nombreuses  observations 
comparées  que  l'on  peut  faire  aujourd'hui,  à  être  élucidée  pour  les 
vignes  américaines  répandues  dans  la  grande  culture. 
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Oultnre. 

GREFFAGE.—  PLANTATION. 

De  toutes  les  vignes  américaiDes,  bien  peu  sont  suitîsainmeat 
productives  pour  être  cultivées  directement;  le  Jacquez  seul  dans 
le  midi  de  la  Fraoce  sera  planté  sur  une  portion  des  vignobles 
reconstitués  pour  donner  la  couleur  et  l'alcool  que  recherche  le 
commerce.  Les  quelques  variétés  du  V.  labrusca  qui  auraient  pu 
donner  la  quantité  ne  sont  pas  suffisamment  résislaules  et  leur 
vin  d'un  goût  foié  est  impropre  à  la  consommation.  Peut-ètre 
quelques  hybrides,  tels  que  le  Canada,  le  Senasqiia,  VOthello... 
joueront-ils  un  rôle  restreint?  C'est  encore  fort  douteux;  mais  il 
est  certain  qu'aucune  des  variétés  américaines  ne  vaudra  les 
cépages  franf^is  greffés  sur  pieds  résistanls  et  c'est  seulement  par  le 
greffage  que  l'on  reconstituera  réellement  les  vignobles  détruits. 

Celte  opération  de  culture,  qu'imposaient  les  circonstances  nou- 
velles, avait  d'abord  effrayé  les  viticulteurs;  elle  n'avait  guère  été 
appliquée  que  dans  le  Midi  et  faite  par  des  ouvriers  spéciaux 
dans  UD  petit  nombre  de  cas.  On  a  beaucoup  hésité  et  tâtonné; 
les  diverses  phases  de  cette  opération  sont  connues  ;  de  nombreux 
ouvriers  ont  été  facilement  formés  et  on  grelTe  dans  le  Midi  sur 
des  surfaces  considérables.  II  reste  encore  quelques  points  à 
résoudre  pour  les  régioas  septentrionales  ;  on  en  aura  vite  raison. 

Plusieurs  objections  ont  éLé  soulevées  contre  le  greffage.  On  a 
dit  d'abord  que  le  greffage  des  vignes  françaises  sur  américaines 
était  impossible,  que  les  cépages  greffés  auraient  le  mauvais  goût 
caractéristique  des  porte-grefïes  américains,  que  les  variétés  à  fruit 
blanc  ne  viendraient  pas  sur  les  variétés  à  fruit  rouge  et  inverse- 
ment, et  que  les  cépages  k  saveur  délicate  perdraient,  greffés,  leurs 
qualités  spéciales.  On  a  objecté  encore  que  les  greffes  vivraient 
quelques  années  et  puis  succomberaient.  Des  bourrelets  énormes 
devaient  se  former  aux  points  de  soudure  et  être  la  cause  principale 
de  leur  dépérissement  :  il  n'en  a  évidemment  rien  été  ' .  On  possède 
des  greffes  sur  vignes  américaines  de8, 10  et  11  ans  et  elles  n'ont 
encore  donné  aucun  signe  de  défaillance. 

I.  G.  PaSx  et  P.  Viala,  Élude  relative  au  diamétn  riciproque  de»  tvjeU  tt  du 
greffe*.  [Vigne  américaine,  dicembra  16BÏ.) 
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Lorsque,  à  la  suile  de  la  conslruction  des  grandes  voies  de  com- 
munication, on  remplaça  dans  le  Midi  la  production  des  alcools  par 
celle  des  vins  de  consommation  courante,  on  greffa  des  quantités 
considérables  de  Terret-Bourret,  cépage  à  fruit  blanc,  par  diverses 
variétés  à  fruit  rouge  et  ces  greffes  étaient  très  vivantes  lors  de 
l'invasion  phylloxérique.  On  ne  tient  plus  compte  aujourd'hui  de 
ces  objections  qui  paraissaient  fondamentales. 

On  s'est  demandé  quelle  était  la  valeur  relative  des  diverses 
variétés  américaines  comme  porte-greffes.  Une  expérience  faite 
dans  les  champs  de  l'École  d'agriculture  (sur  1^  ,57  ares)  où  l'on 
avait  groupé  toutes  les  variétés  américaines,  que  l'on  agreffées  avec 
des  cépages  des  principaux  vignobles  français,  permet  de  conclure 
que  les  différences  sont  peu  iraporlanles;  l'influence  du  sol  n'étant 
pas  tenue  en  compte,  on  a  vu  que  toutes  étaient  à  peu  près  égale- 
ment aptes  à  nourrir  les  greffes. 

Les  hésitations,  comme  nous  le  disions,  ont  été  nombreuses,  on 
a  fait  beaucoup  d'essais  pour  les  diverses  opérations  que  nécessite 
la  pratique  du  greffage;  on  a  greffé  à  toute  époque,  à  tout  âge, 
avec  .une  infinité  de  systèmes.  Nous  allons  résumer  les  principes 
qui  paraissent  aujourd'hui  les  mieux  établis  et  les  plus  certains, 
surtout  pour  le  Midi;  la  question  présente  encore  des  particularités 
pour  les  vignobles  situés  plus  au  nord  et  demande  quelques 
recherches. 

Une  des  premières  conditions  pour  assurer  la  réussite  dans  le 
greffage  est  d'avoir  à  sa  disposition  des  greffons  sains  et  dont  les 
bourgeons  n'aient  pas  évolué;  comme  l'opération  se  pratique 
assez  tardivement,  il  faut  tailleries  greffons  avant  toute  évolution 
et  les  conserver  jusqu'au  moment  du  greffage  dans  du  sable 
presque  sec,  contenant  en  moyenne  10  p.  100  d'eau. 

La  meilleure  époque  pour  faire  les  greffes  est  celle  à  laquelle  on 
n'a  plus  à  craindre  les  variations  de  température,  si  préjudiciables  à 
la  soudure  et,  par  suite,  au  développementdu  greffon  ;  cette  époque 
est  celle  comprise,  pour  le  Midi,  entre  le  ISavril  etlel5maidans 
les  années  ordinaires,  pendant  laquelle  on  a  une  température 
moyenne  de  15°  à  20°  ;  on  peut  devancer  ou  relarder  cette  période, 
suivantle  temps  et  la  quanrilé  de  greffes  que  l'on  a  â  faire.  Pour  les 
autres  paysvignobtes,  le  mois  de  mai  est  l'époquela  plus  favorable. 
Un  sol  un  peu  frais,  plutôt  sec  et  meuble,  «st  une  des  conditions 
essentielles  pour  la  bonne  reprise  des  greffes. 
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La  réussite  est  d'autant  plus  assurée  et  les  soudures  d'autant 
plus  parfaites  que  les  vignes  sont  plus  jeunes,  tous  les  viticulteurs 
le  reconnaissent  aujourd'hui  ;  il  vaut  donc  mieux  greffer  à  la  &a 
de  la  première  année  de  plantation.  Lorsque  cependant  les  sujets 
ne  sont  pas  assez  vigoureux  à  cet  âge,  il  ne  l'aut  pratiquer  le  gret- 
f^e  que  sur  des  pieds  de  deux  ans;  dans  le  Midi,  on  le  Eut  toujours 
sur  sujets  enracinés  et  en  place  depuis  au  moins  un  an.  Les  greffes 
sur  bouture,  mises  en  place  ou  en  pépinière,  n'y  sont  plus  pra- 
tiquées à  cause  des  nombreux  insuccès  auxquels  elles  ont  donné 
lieu.  Dans  le  Beaujolais  et  le  Bordelais,  les  greffes  faites  sur  boutu- 
res ou  sur  enracinés,  mises  en  pépinière  pendant  un  an  et  trans- 
plantées  l'année  suivante,  offriraient  beaucoup  d'avantages. 

Dans  ce  dernier  cas  on  fait  les  greffes  au-dessous  du  sol  sans 
inconvénient,  mais,  dans  les  pays  chauds,  les  greffes,  faites  au  ni- 
veau du  sol  ou  à  deux  ou  trois  centimètres  aundessus,  sont  celles 
qui  se  soudent  le  mieux  et  dont  le  greffon  émet  le  moins  de  ra- 
cines, cequi  est  favorable  à  une  bonne  soudure.  Il  faut  avoir  le 
soin  de  les  butter  jusqu'au  dernier  œil  la  première  année.  Il  est 
bon  aussi,  dans  les  contrées  exposées  aux  vents,  de  mettra  des 
piquets  courts,  qui  maintiendront  la  greffe  et  l'empêcheront  de  se 
décoller  et  de  se  coucher. 

Des  nombreux  systèmes'  de  greffe  qui  avaient  été  appliqués,  la 
greffe  en  fente  anglaise,  à  biseaux  courts,  la  greffe  en  fente  ordi- 
fwtre,  i  fente  pleine,  sont  seules  usitées.  La  greffe  e>  fente  ordi- 
naire parait  présenter  sur  la  fente  an^aise  quelques  avant^es, 
par  suite  de  la  facilité  de  son  eiécution.  Les  grefCeurs  ne  se 
so'veBt  pins  aujonrd''hui  que  de  la  ficelle  demi-tresBée,  ou  du 
raphia  ordinaire  comme  lien  et  de  l'argile  plastique  comme  en- 
gin etneat. 

One  greffe  bien  faite  et  bien  soudée  eiige  pendant  les  premières 
aînées  des  soins  spéciaux  pour  assarer  son  parfait  développement. 
Il  est  surtout  indispensable  de  supprimer  les  racines  qui  naissent 
sur  le  gi-effon  et  qui  risqueraient  de  le  foire  affranchir  :po«r  cela  on 
visite  au  n>oins  deux  fois  les  greffes  pendant  la  première  période 

1.  A.  Chtimpin,  TralU  du  gre/fage.  —  BatlM,  Corl  éeçreffer. 

—  G.  Foëi.  Ma»ml  r^tijm  ie  ^tifi culte re  (»*  éiitum.  MU,  cbgi  Coulet,  Honlfri- 
li«r). 

—  Réunioni  pablîqaei  inr  le  greffage  i  l'ÉcoU  d'agriculture  en  lit80-ISSl-l883. 
Gnitier,  Hontpellier. 
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10  V.    •BSmKrl.I.V  et  p.  TIALA. 

d«  la  végétation  et  on  les  examine  une  troisième  fois  au  premier 
labour  du  printemps.  Pendant  les  deux  ou  trois  années  suivantes, 
on  les  vérilie  encore  à  cetle  époque. 

Devant  la  nécessité  de  remplacer  les  vignes  détruites,  une  foule 
de  questions  sur  1»  plantation  ont  été  soulevées.  En  réalité  on 
plantait  dans  le  Midi  à  raison  de  4444  pieds  A  l'hectare,  un  peu 
parce  que  l'on  avait  toujours  planté  ainsi.  Sans  doute  les  observa- 
lions  avaient  dû  amener  à  ces  pratiques  qui  dans  leur  ensemble 
sont  évidemment  basées  sur  des  faits;  mais  que  de  pratiques 
fondées  seulement  sur  l'hérédité  I  Ainsi  la  vieille  habitude  de  plan- 
ter à  l'.SO  en  carré  ou  en  quinconce  était  un  axiome  dans  le 
Midi;  cependant,  dans  certaines  propriétés  de  TÀude,  on  a,  dans 
ces  vignes,  arraché  une  rangée  de  ceps  sur  trois  pour  employer  plus 
facilement  les  instruments  attelés  et  ou  a  obtenu  les  mêmes  rende- 
ments. On  s'est  demandé,  en  plantant  les  cépages  américains,  s'il  ne 
vaudrait  pas  mieux  augmenter  les  espacements  et  on  a  fait  des 
plantations  à  9  mètres,  l-.TS,  1",tJ5,  et  1°,50.  Les  vignes  de  cul- 
ture de  l'École  d'agriculture  ont  été  établies  à  2  mètres  et  à  l',50 
entre  les  ceps;  les  différences  dans  les  résultats  ne  sont  pas  sen- 
sibles. Les  expériences  comparatives  de  cette  nature  sont  d'ailleurs 
trop  longues  et  trop  onéreuses  k  établir  et  elles  n'amèneraient  que 
difQcileraent  à  une  conclusion  valable.  Les  plantations  en  quin- 
conce à  1'*,50  sont  les  seules  usitées  pour  les  porte-grelfes.  On  dis- 
tance les  plantations  de  Jacquez  à  l^jTO.  Dans  les  vignobles  où  l'on 
est  habitué  Ji  détruire,  au  bout  d'un  certain  temps,  la  régularité  pre- 
mière de  la  plantation  par  suite  des  provignages,  il  faudra  ne  plus 
avoir  à.  toucher  les  ceps  greffés  et  on  sera  obUgé  de  suivre  un  autre 
mode  général  de  culture. 

La  plantation  est  faite  par  boutures  pour  les  portes-greffes  qui 
sont  d'une  reprise  facile;  pour  le  Jacquez  elle  a  lieu  par  enracinés 
d'un  an,  surtout  dans  les  terres  fortes,  où  l'on  met  parfois  un  peu 
de  sable  au  pied  du  cep  pour  faciliter  encore  son  enracinement. 

Les  labours  d'été,  dans  tous  les  cas,  sont  répétés  souvent,  car  ils 
sont  une  des  conditions  pour  assurer  la  reprise,  en  maintenant  le 
sol  frais.  L'époque  à  laquelle  on  pratique  le  plus  souvent  les  plan- 
tations dans  le  Midi  est  relativement  tardive  et  a  lieu  en  mars. 
Aussi  coupe-t-on  les  boutures  avant  toute  évolution  des  bour- 
geons et  on  les  met  dans  du  sable  plus  frais  que  celui  où  l'on 
conserve  les  greffons,  car  on  cherche  à  déterminer  dans  le  bois  ua 
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commencemenl  d*évolution  des  bourgeons,  qui  facilitera  leur  eo- 
racinemeat. 

Les  systèmes  de  taille  sont  évidemment  restés  les  mêmes  pour 
les  cépages  greffés,  car  ils  résultent  de  longues  observations.  Pour 
les  producteurs  directs  américaios,  des  expériences  comparatives 
ont  été  faites  dans  les  collections  de  l'École  d'agriculture  sur  tous 
les  cépages.  Elles  ont  démontré  que  pour  beaucoup  la  taille 
longae  donnait  des  rendements  plus  élevés  :  Herbemont,  Cunnin- 
ghara,  Black-July,  Jacquez.  Voici  quelqueschiffres  pour  ce  dernier. 


mi. 

tm. 
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Ré*Ut«nce  dea  vignes  untriealnes  aa  phjrUœttra. 

La  résistance  des  vignes  américaines  aux  attaques  du  phylloxéra 
repose  évidemment  sur  des  observations  de  faits  certains,  qui 
expliquent  la  cooGance  avec  laquelle  la  reconstitution  progresse 
chaque  année  dans  le  Hidi.  Au  milieu  des  vignes  indigènes  mou- 
rant du  phylloxéra,  certaines  vivaient  plus  longtemps,  la  Cari- 
gnane,  par  exemple,  et  surtout  le  Colombaud.  On  avait  même  à  un 
moment  fondé  beaucoup  d'espoir  sur  cette  dernière  variété, 
comme  d'ailleurs  sur  bien  d'autres,  dans  la  plupart  des  régions 
viticoles;  et  dans  tous  les  pays  où  le  phylloxéra  commence  son 
oeuvre  de  destruction  on  a  tes  mêmes  illusions  pour  les  variétés 
indigènes.  Ce  sont  toujours  les  variétés  â  très  grand  développe- 
ment et  très  vigoureuses  qui  résistent  ainsi  plus  longtemps,  mais 
toutes  ont  succombé.  Des  essais  nombreux  et  souvent  répétés  ont 
conduit  toujours  aux  mêmes  déceptions. 

On  a  pu  se  demander  si  la  vigueur  exceptionnelle  des  vignes  du 
Nouveau-Monde  n'était  pas  la  cause  de  leur  résistance,  qui  ne  serait 
par  suite,  comme  celle  des  vignes  européennes,  que  d'une  durée 
très  relative.  Une  des  données  les  plus  probantes  était  celle  de 
savoir  si  en  Amérique  les  vignes  indigènes  vivaient  avec  le  phyl- 
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loxéra  depais  un  grand  nombre  d'années  et  ne  subissaient  aucun 
effet  de  ses  attaques.  C'est  le  point  qu'à  éctairci  M.  Ptancbon  dans 
son  voyage  de  1873;  il  a  établi  l'identité  de  l'insecte  en  France 
et  en  Amérique,  où  il  était  connu  seulement  par  les  galles  qu'il 
déterminait  sur  les  feuilles,  ce  qui  prouve  qu'on  ne  se  préoccupait 
pas  de  la  forme  souterraine,  qui  existait  cependant.  Dans  un  lier* 
hier  d'Engelmam  (à  Saint-Louis  du  Missouri)  il  a  trouvé  des 
feuilles  du  V.  Monticola,  déposées  en  183-4,  par  Berlandier,  bota- 
niste français,  avec  galles  phylloxériques  et  dans  un  herbier  de 
Philadelphie  un  V.  Vinifera  k  raisin  noir,  déposé  par  lïuckley  avec 
une  note  disant  que  cette  vigne  ne  pouvait  vivre  sur  ses  racines  et 
prospérait  greffée  sur  Mustang.  Le  phylloxéra  était  donc  très 
ancien  en  Amérique  et  les  vignes  indigènes  n'en  souffraient  pas. 

A  plusieurs  reprises  et  dans  divers  Ëtats,  on  avait  essayé  en 
Amérique  '  la  culture  des  variétés  du  V.  Vinifera  et  on  avait  tou- 
jours dû  y  renoncer.  On  avait  donné  beaucoup  de  raisons  pour 
expliquer  ces  échecs,  il  est  facile  de  conclure  aujourd'hui  qu'ils 
étaient  dûs  surtout  à  l'aclion  du  phylloxéra,  dont  on  ne  soupçon- 
nait pas  l'existence  souterraine. 

Les  fiiitssur  lesquels  on  peut  asseoir  la  résistance  des  vignes  amé- 
FicainessontasseznombreuxenFrance.  Les  plantations  faites  simul- 
tanément avec  des  cépages  français  et  américains  intercalés,  dans 
lesquelles  seules  les  vignes  américaines  ont  persisté  vigoureuses, 
tandis  que  les  variétés  françaises  sont  mortes  du  phylloxéra,  en 


1.  A.  de  Candolle,  Géographie  botanique  raàonnie  (16^5). 

Après  avoir  indiqué  les  éclieca  conalalés  {p.  342-3*3)  Jans  la  culture  de  la  vigne  (T. 
Yinilera)  faite  *  la  Nouvelle-Vevej,  sur  Ici  bords  da  l'Ohio  par  des  Suisses  en  1810. 
H.  ds  Caadolle  cite  ceux  de  Lakanal,  qui  avait  cultivé  le.  vigne  dans  divera  jtata  (Ken- 
tuciiy,  Tennessee,  Otiio,  Aiabama)  i  où  il  avait  essayé  inutilement  de  produire  de  bons 
vins  en  changeant  les  localités,  les  [ilauts,  le  mude  de  taille,  etc.,  etc.  >  M.  Longvfortli, 
de  l'Ohie,  a  pounulvi  les  essais  depuis  trente  ans  fW  octobre  1853J  avec  un  zèle  re- 
marquable. Aucune  des  varUlés  de  vignes  tirées  do  France  ou  de  H&dère  n'a  pu  réussir. 
Il  a  fallu  leur  substituer  le  Gatawba  et  l'Herbeuiuiit.  vignes  originaires  d'Aoïérique.  ■ 
■  Dans  l'Amérique  septentrionale,  du  moins  aux  Htats-Unil,  la  culture  de  notre  vigne 
Vitù  vinifera  n  échoué  complètement,  i 

Et  page  366  ■  j'ai  cherché  la  cause  qui  empftclie  la  vigne  de  réussir  dans  le  centre  des 
BtHts-Unis.  On  l'a  abandonné  après  bien  des  tentatives  inutiles  pour  planter  d'aulies 
espèces  du  G.  vifû.  Est-ce  le  défaut  de  clialeur,  ou  la  pluie  trop  abondante  ou  quelgue 
attire  eauu  qui  produit  ce  résultat?  •  Et  H.  de  Candollo  eiaminc  successivement  les 
divers  phénomènes  méléorologiques  qui  peuvent  influencer  la  culture  de  la  vigne,  au- 
cun ne  lui  parait  surUsanl  à  lui  seul,  il  conclut  (p.  370)  :  •  11  suffit  d'ailleurs  que  les 
variétés  du  V.  I^bnuca  originaires  du  pays,  se  soient  trouvées  plus  robustes  pour 
expliquer  pourquoi  l'on  a  abandonné  la  vigne  européenne.  > 
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sont  une  des  principales  preuves.  Ua  autre  eiemplâ  est  celui  de  la 
planche  témoia  des  vignes  françaist;?  des  collections  de  VÉco\e 
d'agriculture,  mortes  au  milieu  des  variétés  américaines  très  vivan- 
tes. On  possède  i  l'École  des  piedsde  neur  ans.huit  ans,  la  plupart 
de  sept  ans  qui  sont  très  vigoureux.  Ces  exemples  ne  sont  pas  rares 
dans  le  Midi.  On  en  a  cependant  d'one  date  plus  reculée:  les  vignes 
de  [dix  et  douze  ans  sont  encore  assez  nombreuses  et  il  en  existe 
chez  M.  Laliman  à  Bordeaux  de  vingt  ans  ;  nous  citerons  cerlaios 
pieds  d'York-Madeini  de  vingt-quatre  ans  dans  quelques  collections. 

Les  vignes  du  Nouveau-Monde  n'ont  donc  pas  perdu  leur  degré 
d'immunité  par  suite  de  leor  imporlation  en  France  et  cette  im- 
munilé  s'est  maintenue  pendant  une  période  relativement  longue. 
Si  quelques  rares  faits  ont  paru  tout  d'abord  contradictoires,  en  les 
examinant  de  près,  on  a  toujours  vu  qu'ils  étaient  l'effet  de  causes 
indépeodaDtes  de  l'action  du  phylloxéra.  Celte  immunité  pereistera- 
t-elle  et  est-elle  absolue?  Lorsque  des  siècles  se  seront  écoutés  ou 
pourra  peut-être  y  répondre;  en  attendant  ce  moment,  si  on  se 
borne  à  l'observation  seule,  on  peut  dès  maintenant  dire  que  cette 
immunité  est  suflisamment  établie  pour  justifier  les  espérances 
que  l'on  a  fondées  sur  elle. 

On  s'est  demandé  quelle  pouvait  être  la  cause  de  la  résistance 
des  vignes  américaines  aux  piqûres  du  phylloxéra.  Si,  comme  on  l'a 
dit,  elle  est  due  à  ce  que  l'insecle  n'aime  pas  les  vignes  américaines, 
sur  lesquelles  il  ne  trouve  pas  une  nourriture  suirisanle  et 
agréable  et  pour  cela  les  délaisse,  il  pourra  bien  arriver  un  mo- 
ment, où  n'ayant  plus  de  vignes  françaises  à  dévorer,  il  se  rabattra 
sur  les  vignes  américaines  pour  le  malheur  de  ceux  qui  les  auront 
plantées.  Elle  n'est  pas  due  davantage  à  ce  que  les  cépages  améri- 
cains refont  rapidement  leurs  racines  détruites  par  le  phylloxéra, 
car  des  cépages,  très  résistants  et  peu  vigoureux,  tels  que  l'York- 
Hadeira,  ont  un  système  radiculaire  peu  développé.  Cette  résistance 
parait  liée  à  leur  organisation  même  ainsi  que  l'ont  établi  les 
recherches  de  M.  G.  Poëx'.  La  Lésion  produite  par  la  piqûre  de 
l'insecte  ne  s'étend  ni  ne  progresse  dans  la  racine  du  cépage 
américain  comme  chez  les  vignes  françaises,  où  elle  arrive  par  les 
rayons  médullaires  jusqu'au  cœur  de  la  moelle  qu'elle  désorganise. 
Cette  lésion  va  au  plus  jusqu'à  la  limite  interne  du  liber,  bien  sou- 

1.  G.  Foëx,  Compte  rendu  de  l'Académie  dei  iciences.  —  Rapport  aur  Im  expé- 
riences de  viUoulUira,  enb^ritei  A  rBoole  oalionala  d'sgricultura  de  Kontpellier,  1879. 
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vent  seulemeat  jusqu'à  rintérieurde  Técorce;  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  partie  (escharre)  mortifiée  sur  les  racines  déjà  à  peu  près 
ligniûées,  sèche  et  se  détacbe,  par  suiLe  de  la  formation  d'une 
couche  subéreuse  limitante  '.  La  cause  de  ce  fait  parait  être  due  à 
la  structure  hislologique  des  racines  et  surtout  des  rayons  médul- 
laires. La  lignification  des  racine»  américaines,  comparée  à  celle 
des  variétés  du  V.  Vinifera  de  même  âge,  est  plus  complète  ;  les 
rayons  médullaires  sont  plus  étroits  et  formés  par  des  cellules  plus 
petites  à  membrane  plus  épaisse,  qu'indiquent  tes  plus  fines 
poDCtuations*quile3ornent;en  outre,  la  cellulose,  qui  la  compose, 
est  plus  condensée  et  se  rapproche  davantage  de  la  lignose,  tous 
caractères  qui  indiquent  i  une  perméabilité  et  une  altérabilité 
moindre  des  tissus  spéciaux  des  rayons  médullaires  >. 

11  n'est  pas  indifférent  de  savoir  que  la  résistance  est  liée  à  l'or- 
ganisation  même  du  système  radiculaire  de  la  plante,  organisation 
acquise  principalement  à  la  suite  d'une  sélection  naturelle  longue 
et  successive,  la  même  cause  agissant  toujours  et  déterminant  un 
accroissement  progressif  dans  le  caractère  de  résistance.  On  n'aura 
donc  pas  à  craindre  que  le  cbangemeal  de  milieu,  climat,  sol... 
vienne  la  modifier,  puisque  les  causes  qui  l'ont  fait  naître,  persistent. 

Rendsmanta  des  vigneB  ■mAricaiaes. 

Les  renseignements  que  Ton  possède  sur  les  rendements  des 
vignes  américaines  sont  encore  fort  incompletsel  l'on  conçoit  aisé- 
ment qu'il  en  soit  ainsi,  car  la  plupart  des  plantations  sont  jeunes 
et  souvent  formées  de  différents  cépages  de  fertilité  très  variable. 

11  faut  tenir  compte  également  de  la  nature  des  sols  e(  de  la  di- 
versité des  situations,  qui  ont  toujours  exercé  une  influence  de 
premier  ordre  sur  l'abondance  des  récolles. 

On  poun'a  trouver,  sur  ce  sujet,  quelques  indications  utiles  dans 

1.  On  a  dit  fH.  BodUd)  que  ce  phénomène  réiuIUit  de  1*  plus  grande  richesse  en 
eorpt  rétioeux  dci  racinei  des  rariitét  amëricainet;  des  analyse*  tomparaliTei  ont 
prouvé  le  contraire;  d'ailleurs  les  (rèa  jeunes  racines  des  cépages  américains,  dans 
lesquelles  ce  premier  état  de  ligniQcalion  n'a  pas  commencé  à  se  produire,  sont  plus 
riches  en  corps  résineux  que  les  racines  lignifiées  et  elles  sont  parTois  détruites  par 

!,  M.  d'Arbaumont  {La  tige  det  Ampélidtet.  Annale»  de»  sciencei  ndlurttlcs,  1830) 
a  observé  que  les  rayons  médullaires  de  la  tige  des  lypes  américains  avaient  une  oi^*- 
nisation  concordante  A  celle  des  rayons  médullaires  des  racines  :  les  ponctuations  j 
élant  plus  fines  et  les  membranes  plus  épalEses  que  dans  les  autres  vignes. 
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le  tableau  suivant,  où  ont  été  notés  les  rendements  obtenus  avec 
différents  cépages,  producteurs  directs  et  plants  greffés,  à  l'école 
de  Montpellier. 
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Il  est  essentiel  de  faire  ici  observer  que  les  terres  de  l'École  d'a- 
griculture sont  de  fort  médiocre  qualité  et  que  le  produit  qu'on 
y  obtient  peut-être  considéré  comme  un  minimum  qu'on  peut  ai- 
sément dépasser  dans  les  sols  riches  et  bien  constitués.  Ainsi,  en 
ce  qui  concerue  le  Jacquez,  on  cite  des  rendements,  en  grande  cul- 
ture, de  60,80  et  même  100  hectolitres  à  l'hectare.  Ce  dernier 
chiffre,  cependant,  doit  être  considéré  comme  tout  à  fait  exception- 
nel, et  ne  saurait  servir  de  base  i  des  opérations  sérieuses. 

Quant  à  la  qualité  des  vins  américains,  elle  est  encore  plus  dis- 
cutée et  plus  discutable  que  les  chirTres  de  leurs  rendements.  U  y  a 
là  de  nombreuses  et  intéressantes  études  à  faire,  ei  c'est  i  peine 
si  elles  ont  encore  été  abordées. 

ANITALES  AGRONOIflaDES.  X.  —  6 
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Inila«nce  exercée  par  la  cnse  phrUozénqae  sur  la  valeor 
de  la  propriété. 

La  richesse  agricole  d'un  pays  peut  assez  ciactement  se  mesurer 
par  la  valeur  de  la  propriété  foncière.  A  ce  point  de  vue,  il  nous 
a  paru  intéressant  de  rechercher  par  quelles  fluctuations  avait  passé 
le  prix  de  vente  des  terres  depuis  le  commencement  de  la  crise 
phylloxérique. 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  principaux  rensei- 
gnements que  nous  avons  pu  recueillir  sur  ce  sujet;  les  chiffres  qui 
y  figurent  sont  ceux  de  ventes  opérées  aux  environs  de  Montpellier 
depuis  le  commencement  de  la  crise;  ils  oilrent  par  conséquent 
toutes  les  garanties  d'exactitude  désirables. 

TERRAINS  PROPRES  A   U  CULTURE  DE  LA  VIGNE 
Prix  de  l'hectare. 
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Le  fait  le  plus  intéressant  qui  se  dégage  de  ces  chiffres,  c'est 
que  la  valeur  du  sol  s'est  sensiblement  relevée  dans  ces  dernières 


C'est  bien  évidemment  au  très  réel  succès  des  plantations  améri- 
caines dans  les  environs  de  Montpellier  qu'il  faut  en  rapporter  la 
cause.  On  ne  saurait  sérieusement  le  contester. 


,i,z.cbyGooglc 


CORRIiSPONDAHCE.  83 

Nous  voici  aixi^é  au  terme  de  cette  trop  loof^e  étude.  Nous 
sommes  sortis,  un  peu  forcémeot,  du  cadre  que  nous  dous  étions 
tracé  en  commençant,  puisque  nous  ne  devions  nous  occuper  que 
des  travaux  entrepris  A  l'Ëcole  de  Montpellier.  Mais  nos  lecteurs 
nous  le  pardonneront  sans  doute,  s'ils  ont  trouvé,  dans  cet  aperçu 
des  principales  questions  qui  touchent  à  la  reconstitution  de  nos  vi- 
gnobles,quelques  renseignements  dont  ils  puissent  faire  leurproût. 

Il  ne  nous  reste  plus,  avant  de  Gnir,  qu'à  rendre  à  chacun  ce 
qui  lui  appartient.  Nous  avons  largement  mis  à  contribution,  dans 
tout  ce  qui  précède,  tes  travaux  de  M.  Foëx,  professeur  de  viticul- 
culture  et  directeur  de  notre  école,  qui  a  été  le  promoteur  de  la 
plupart  des  études  que  noua  venons  de  résumer. 


CORRESPONDANCE 

Sur  Faeidt  azotique  de  {'eau  de  pluie  dans  Ut  régions  troptcalei.  — 
NoDS  avons  iasislé  a  diverses  reprises  sur  l'intérêt  que  préseole  pour  la  con* 
naisaanoe  de  la  circulation  de  l'aiote  i  U  surface  du  globe,  la  détermination 
de  l'acide  azotique  contenu  dans  l'eau  de  la  plaie  qui  tombe  dans  les  régions 
tropicalea.H.lfomans,  rédacteur  en  chttdtVObiervateurIndien,<{ui  se  publie 
dans  les  Indes  hollandaises,  a  bien  voulu  nom  adresser  la  petite  note  ci  jointe 
que  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier. 


CONDlTtOHS  DBS  mSES  D'iGHAlItlLLONS 

i 

Eau  de  pluie,  reteaillie  le  wir.  13  septembre  1876,  «prèi  troli 

foudre  ni  tonnerre '. . '. 

/rfem,r«prè»-midi  du  Unovembre  1876;  accompagnée  de  tonnerre 
lani  foudre;  les  jonr>pr«cédenl«  il  y  ■>  va  il  eu  pende  pluie. 

meia  peu  de  foudre;  ries  averses  pendant  la  nuit  et  lei  jours 

mlfUt. 
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Idem,  le  10  février  1877  l'après-midi,   pluie  accompagnée  de 
fort  tonnerre  sans  foudre  ;  point  de  pluio  depuis  le  22  janvier. 

Idem,  le  1 1  février  1877  l'après-midi  ;  forte  averae  accompapiie 
de  tonnerre,  mais  peu  de  foudre  ;  pendant  toute  la  journée 
précédente  la  pluie  avait  tombée  sans  cesse 
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—  Si  on  rapproche  tes  nombres  précédents  de  ceux  qui  ont  été  publiés  par  - 
MU.  Lawes  et  Gilbert  '  on  remarquera  que  les  dosages  exécutés  i  Java  don- 
nent pour  l'ammoDiaque  des  chillres  comparables  à  ceux  qu'on  trouve  eu 
Europe,  niais  que  l'acide  azotique  est,  au  contraire,  notammeut  supérieure  ; 
les  cbilTrcs  les  plus  élevés  étant  seulenieat  I  millier.  73  par  litre  à  Ida  Ma- 
rienbuile  et  I  milligr.  60  à  Houtsouris.  Toutefois  avant  de  tirer  de  ces  dosages 
aucune  conséquence,  il  faut  évidemment  attendre  qn'ils  soient  plus  nombreux. 

Sur  les  cercles  des  Sorcières. 

Avignon,  le  17  di^ceiiibre  1883. 
Monsieur  le  directeur, 

A  propos  de  l'article  sur  les  Fairy  rings  ou  Cercles  des  Sorcières,  publié 
dans  nn  précédent  numéro  des  Annales  agronomiques,  je  crois  devoir  vous 
soumettre  une  observation  faite  récemment  par  moi. 

Dans  la  cour  de  la  station  agronomique  de  Vaucluse,  cour  dont  l'aire  est 
formée  d'une  terre  végétale  assez  profonde  sur  laquelle  l'herbe  pousse  sponta- 
nément quand  on  n'y  prend  garde,  j'avais  enfoui  au  raz  du  soi  des  caisses  de 
dimensions  déterminées  remplies  de  terre  provenant  du  champ  d'expériences, 
dans  lesquelles  avaient  été  mis  des  plants  de  tabac  pour  comparer  la  quatité 
du  produit  suivant  que  la  plante  croit  en  pleine  lumiÂre,  ou  dans  ou  milieu 
clos  peu  ensoleillé. 

Quelques-unes  de  ces  caisses  avaient  reca  du  nitrate  de  chaux  en  asseï 
grand  excès. 

Quelques  jours  aprâs  l'enlèvement  des  pieds  de  ;  tabac,  au  commencement 
d'octobre  dernier,  tes  caisses  au  nitrate  de  chaux  se  sont  recouvertes  de  petits 
champignons. 

Les  autres  n'en  portaient  point.  D'autre  part,  des  caisses  pareilles  renfer- 
mant divers  engrais,  entre  autres  du  nitrate  de  chaux  dans  les  mêmes  propor- 
tions qu'à  la  station,  enfouies  au  champ  d'expériences,  n'ont  après,  l'enlèvemeat 
du  tabac  ppéréile  même  jour,  montré  aucun  champignon. 
:  Si  j'ajoute  que  depuis  cinq  années  jamais  le  sol  de  la  cour  de  la  station  ne 
hélait  recouvert  de  ces  plantes,  et  en  outre  que  le  sol  et  l'air  y  sont  notable- 
[ptiRt  plus  humides  et  d'une  température  plus  uniforme  qu'au  champ  d'expé- 
riences, vous  penserex  sms  doute  comme  moi  qoe  la  présence  .d'un  nitrate 
ijans  le  sol  avec,  les  conditions  réunies  d'humidité  et  d'une  température 
i^ioyenne,  favorise  le  développement  des  champignons  au  moins  quand  la  terre 
est  dépourvue  de  végétaux  plus  puissants  et  plus  exigeants. 
'  Cette  observation  faite  après  la  lecture  de  l'article  des  Annales  agrono- 
Viigues,  m'auraient  excité  à  en  étudier  les  éléments  avecsoin.  Mais:  champignons 
91  caisses  ont  été  enlevés. 

[  Cependant  tout  brut  que  soit  lofait,  je  pense  qu'il  peut  offrir  quelque 
îniérél  à  vos  lecteurs,  à  titre  de  donnée  dans  la  question  des  Cercles  de» 
Sorcière». 

Veuillea  agréer,  monsieur  le  directeur,  l'expression 
,  de  mes  sentiments  très  distingués, 

P.  PiCHARD. 

i.  Am.  »9tm.(  tMa»-W,p^iSO. 
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Anatyte  iteau  de  pluie  tombée  à  la  Martinique,  par  H.  Rouff,  dirMleur 
Je  la  slalion  agronomique.  —  Gomma  lous  me  l'avez  recommandé,  j'ai  corn  • 
mencé  mes  recherches  de  l'acide  azotique  et  de  l'ammoniaque  dans  les  eaux 
pluTiales,  malheureusement  les  résullats  que  j'ai  pu  obtenir  jusqu'à  présent, 
arec  les  déterminations  d'acide  azotique  qui  ont  été  Taites,  ne  pourront  per- 
mettre aucune  conclusion,  car,  cette  année,  nous  n'avons  eu  que  des  orages 
lointains;  les  éclairs  sillonnaieui  l'atmosphère,  mais  le  bruit  de  la  foudre  a  été 
presque  toujours  très  faible.  Dana  l'eau  de  pluie  recueillie  pendant  l'orage  le 
plus  rapproché  que  nous  avons  eu,  je  n'ai  dosé- que  i  milligrammes  d'acide 
aiotiqoe  par  litre.  Ainsi  pendaol  tout  rbirernage  de  cette  année,  nous  n'avons 
pu  entendre  gronder  la  foudre  avec  fracas  et  persistance,  comme  cela  arrive 
le  plus  souvent  à  cette  époque  et  au  lieu  d'avoir  des  orages  durables  pouvant 
dégager  l'électricité  de  l'atmosphère,  nous  avons  eu  un  cyclone  dont  les  elîcis 
ont  été  désastreux.  Voici  la  quantité  d'acide  azotique  dosée  daos  un  litre  d'eau 
de  pluie. 
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Prochainement  le  jour  de  la  prise  de  quelques  écbantilloDS,  nous  prendrons  . 
note  de  la  quaulité  de  pluie  qui  tombera. 

Ces  premiers  résultats  sont  loin  d'être  satisfaisants,  comme  je  t'ai  dit  précé-j 
demment,  et  je  vois  maintenant  que  nous  ne  pourrons  plus  recueillir  cette; 
année  des  échantillons  d'eau  de  pluie  au  centre  de  l'orage.  j 

Pour  l'ammoniaque  il  est  convenable  aussi  d'effectuer  encore  plusieurs 
jélerminations  pour  pouvoir  juger  de  l'impariance  et  de  la  production  de  ce> 
prÎQcipe  aioté  dans  les  riions  tropicales. 

Les  déterminations  de  l'ammoniaque  ont  été  faites  sur  des  échantillons  pré'i 
levés  hors  de  la  ville,  l'eau  de  pluie  recneiUifl  dans  les  centres  populeux  n'au- 
nil  pu  ûous  permettre  de  juger  de  la  proportion  moyeniie  d'ammoniaquo 


,i,z.cbyG0Oglc 


86  CORRESPONDANCE. 

fournie  par  les  eauX  pluviales  de  nos  conlrées.  UltérieuremeDl  je  doserai  l'am- 
moniaque dans  les  eaux  pluviales  des  centres  habités,  dans  les  rosées,  et  nous 
pourrons  aini  comparer  les  résultais  que  nous  obtiendrons  ici  avec  ceui  que 
l'on  a  eus  en  Europe.  Je  continuerai  donc  à  doser  l'ammoniaque,  et  même 
l'acide  azotique,  quoique  nous  nous  ne  soyons  plus  à  l'époque  des  orages,  et 
j'attendrai  avec  impatience  le  nouvel  hivernage  pour  essayer  de  prélever  des 
échantillons  qui  nous  seront  bien  précieux  si  nous  pouvons  les  recueillir  pen- 
dant que  la  foudre  grondera  avec  son  intensil^  habituelle. 

En  attendant,  je  vous  envoie  avec  confiance  les  chiffres  que  j'ai  obtenus,  car 
les  opérations  ont  été  faites  avec  les  soins  les  plus  rainuiieuv,  et  les  analyses 
synthétiques  n'ont  pas  été  négligés.  Les  écarts  que  nous  avons  eus  dans  nos 
analyses  comparatives  tant  pour  l'acide  azotique  que  pour  l'ammoniaque  n'ont 
été  que  de  %  à  3  centièmes  de  milligr.  par  litre.  On  opérait  avec  2  milh'gr.  de 
nitrate  de  potasse  ou  avec  10  milligr.  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Comme  j'ai  eu  l'avantage  de  vous  le  dire  l'acide  azotique  a  été  dosé  par  la 
liqneur  titrée  d'indigo  d'gprès  la  méthode  de  notre  illustre  savant,  H.  Bous- 
singaull. 

Pour  doser  l'ammoniaque,  nous  avons  conceutré  deux  à  quatre  litres  d'eau 
de  pluie  (additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  comme  l'indique 
H.  Péligot),  sur  la  lampe  à  alcool  sang  ébullilion,  et  quand  le  liquide  était 
sunisammeot  concentré  ou  continuait  l'évaporatioD  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
l'eau  fut  réduite  à  iOO°<  environ.  Ou  opérait  alors  d'après  la  méthode  de 
■  .  Boussingaull,  et  dans  l'appareil  de  1  auteur,  portant  un  tube  deux  fois  coudé 
à  branche  médiane  longue  de  0*',50,  très  incliné  du  cdté  du  ballon.  On  distillait 
en  présence  de  la  magnésie  récemment  calcinée,  et  on  recueillait  le  produit  de 
la  distillation,  s'élevant  à  130=1:  environ,  dans  un  ballon  contenant  10«=  da 
solution  d'acide  sulfurique  titrée  correspondant  à  0,0206  d'ammoniaque  (d'après 
la  pesée  du  sulfate  de  baryte)— on  faisait  bouillir  ce  liquide  distillé,  on  laissait 
refroidir  et  on  dosait  l'ammoniaque  avec  la  solution  de  potasse  diluée,  addi- 
tionnée de  sulfate  de  potasse. 

Voici  la  quantité  d'ammoniaque  dosée  dans  l'eau  de  pluie. 
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Je  ferai  aussi  quelques  recherches  pour   constater  les  gains  ou  les  pertes 

d'azole  dans  nos  champs  cp  les  laissant  se  couvrir  de  la  véicétalion  herbacée. 

Déjà  ou  a  pu  ici  cooslatcr  les  bons  effets  de  ta  jachère  pour  rendre  la  Tertililâ 

aux  sols  épuisés  par  la  monoculture,  et  les  labours  trop  souvent  réitérés. 

Nos  terrains  ne  sont  pas  infertiles  comme  la  plupart  de  ceux  de  l'Ile  Maurice 
et  de  la  Réunion,  il  est  vrai  que  la  plus  grande  partie  des  sols  de  nos  contrées 
du  sud  manquent  surtout  de  calcaire  et  d'acide  phosphoriquu,  mais  la  matière 
oi'gaoiqoe  et  l'aiole  s'y  trouvent  ordinairement  dans  des  proparlions  satisrni- 
santés  (je  dis  ordinairement,  car  il  y  quelques  (erraios  épuisés  qui  n'ont  pas 
cet  avantage).  Ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  le  chaulage  pratiqué  avec  pré- 
caution dans  la  proportion  de  'iOOO  kilos  à  l'hectare,  et  l'addition  des  phos- 
phates fossiles  pourraient  améliorer  nos  terrains.  La  culture  de  la  canne  n'est 
presque  pas  inlerrompne  ici,  et  ce  n'est  que  très  rarement  que  l'on  se  résigne 
à  affecter  nos  terrains  à  la  culture  des  plantes  sarclées  :  manioc  ou  autres;  c'est 
presque  toujours  la  canne  d'Otahili  que  l'on  cultive  dans  nos  colonies,  sans 
doute  c'est  une  canne  d'élite,  mais  lorsqu'elle  est  négligée,  elle  dégénère  et 
les  plants  provenant  des  cannes  qni  ont  souffert  produisent  des  cannes  chélives 
qui  sont  attaquées  par  la  larve  d'un  coléoptère,  connu  ici  sous  le  nom  de  ver 
blanc  {heureusement  les  ravages  de  cet  insecte  sont,  jusqu'à  présent,  très 
limités).  Les  riches  fumures  sont  dans  ce  cas  impuissantes,  et  l'on  ne  peut 
arrêter  les  dégâts  de  l'insecte  qu'en  remplaçant  sut-  le  même  terrain  la  canne 
d'Olabiti  par  la  canne  violette,  mais  ce  qu'il  y  a  de  fâcheux,  c'est  que  celle-ci 
est  beaucoup  plus  petite,  plus  Terme  et  plus  diflicile  à  broyer  que  ta  première, 
et  un  autre  inconvénient,  c'est  que  son  jus  à  richesse  égale  est  comparative- 
ment moins  abondant.  Il  est  question  ici  d'essayer  la  culture  d'une  nouvelle 
variété  de  canne  dite  Lahiiia  qui  pourra  remplacer,  dit-on,  ta  canne  d'Otahili, 
dans  le  cas  où  ce  remplacement  deviendrait  nécessaire. 
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Phyaiologie  vé^tale. 

De  rinftuence  de  ta  lumière  sur  la  germination  des  graints,  par  M.  Ad. 
CiESLAR.*.  —  Quoique  le  travail  de  M.  Panchon  sur  le  même  sujet*  ait  fait 
Taire  an  pas  considérable  à  la  question  de  t'influence  de  la  lumière,  ces  nou- 
velles recherches  ne  sont  pas  dénuées  d'intérêt,  et  cela  pour  deux  raisons, 
d'abord  parce  que  l'auteur  a  cherche  à  placer  les  graines  dans  les  conditions 
les  plus  naturelles  possibles  et  qu'il  a  ohservé  non  seulement  l'apparition  d'un 
phénomène  critique  arbitrairement  choisi,  (el  que  la  sortie  de  la  radicule,  mais 
encore  le  développement  ultérieur  du  système  radiculaire,  ensuite  parce  qu'il 
augmente  notablement  nos  connaissances  de  physiologie  comparée. 

Les  méthodes  employées  sont  loin  d'atteindre  la  précision  de  celles  de 
H.  Pancboo  et  ne  permettent  pas  d'étudier  l'échange  de  gas  qui  se  fait  entre  la 

1.  Wollay  Forachung  aaf.  d.  Gebiele  der  Agikullur|)hïs,  t.  Vl'  p.  ÏTO. 
î.  Ann.  d.  te.  uni.,  C  sér.  t.  X,  p.  Ml. 
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graine  et  l'almosphére .  H.  Cieslar  se  borne  à  remplir  de  terre  criblée  un  poi 
i  (leurs  ordinaire  placé  dans  un  vase  coolcnant  de  l'eau.  Les  graines  sont  se- 
mées il  la  surface  du  sol  el  l'appareilestrecouvcrt  soit  d'un  cylindre  en  tAle  de 
zinc,  soit  d'une  double  cloche  (à  la  Sénebier)  remplie  d'eau  pure,  d'une  solu- 
tion de  bichrôjnate  de  potasse  ou  de  suUate  de  cuivre  amraoniacal,  suivant 
qu'on  veut  étudier  l'action  de  la  lumière  blanche,  celle  de  ta  lumière  jaune^du 
rouge  au  verl)  ou  celle  de  la  lumière  bleue  (du  vert  à  l'ultraviolet). 

Voici  les  conclusions  générales  de  ces  recherches. 

1.  L'influence  de  la  lumière  sur  la  germination  varie  suivant  les  espèces;  il 
est  des  graines,  celles  dngui,  qui  ne  germent  pas  en  l'ahsence  de  la  lumière;  il 
en  est  d'autres,  celles  de  l'orge,  du  mais,  etc.,  qui  germent  indifféremment  à  la 
lumière  et  à  l'obscurité  ;  il  en  est  en&n,  dont  la  germination  est  activée  par  la 
lumière.  On  peut  dire  d'une  manière  générale,  que  les  petites  graines, pauvres  en 
malériaui:  de  réserve,  germent  mieux  ila  lumière  qu'à  l'obscurité,  que  les  graines 
grosses,  riches  en  matériaux  de  réserve  ou  hien  germent  mieux  à  la  lumière 
qu'à  l'obscurité  ou  se  comportent  d'une  manière  indifférente,  et  enfin  qu'on  n'a 
pas  trouvé  une  seule  graine  qui  eût  mieux  germé  à  l'obscurité,  qu'à  la  lumière. 

3.  L'action  de  la  lumière  est  très  compliquée,  ainsi  que  l'ont  montré  surtout 
les  expériences  à  des  lumières  de  réfrangibilité  différente.  Les  rayons  jaunes 
favorisent  la  gerininalîon  tandis  que  les  rayons  violets  la  retardent  et  peu>ent 
même  la  rendre  presque  impossible  à  certaines  basses  températures. 

3.  L'influence  favorable  de  la  lumière  blanche  sur  la  germination  de  cer- 
taines  graines  se  manifeste  avant  tout  par  le  taux  plus  élevé  des  graines  ger- 
mées(Poj;  nenioralis,  Agrestis  ttolonifera,Nicotiana  macropkyUa).l\  n'est 
pas  douteux  que  de  nouvelles  recherches  élargiront  la  catégorie  de  ces  plantes, 

i.  La  germination  très  égale  à  la  lumière  blanche  plaide  en  faveur  de  l'in- 
Dueace  heureuse  de  la  lumière  sur  la  germination. 

5.  L'énergie  germinatîve  des  petites  graines  parait  être  augmentée  par  la 
lumière. 

6.  Si  nous  recherchons  les  causes  de  l'influence  de  la  lumière,  nous  pouvons 
dire: 

a.)  que  la  lumière  agit  favorablement  par  sa  transformation  en  chaleur. 

h.)  que,  étant  donnée  l'action  favorable  de  la  lumière  jaune,  l'accélération  de 
la  germination  &  la  lumière  est  une  conséquence  de  l'accélération  de  l'assimila- 
tion. 

c.)  qne  ta  lumière  favorise  la  germination  et  la  prospérité  des  jeunes  plantes, 
par  un  enracinement  meilleur,  même  quand  il  s'agit  de  petites  graines. 

d.)  que  la  formation  exagérée  de  substances  osmogènes  à  ta  lumière  hïte  la 
germination. 

T.  Il  n'est  pas  douteux  que  d'autres  facteurs  soumis  i  l'influence  de  la  lu- 
mière, interviennent  dans  le  phénomène  de  la  germination.  —  Absorption  de 
l'oxygène,  transformation  des  matériaux  de  réserve  en  matériaux  de  construc- 
tion, 6^. 

De  ta  présence  de  cellulet  bleues  dans  la  couche  de  gluten  du  seigle,  par 
E.  Egcer'.  Les  grains  do  seigle  sont  quelquefois  colorés  en  bleu  verdâire,  et 
1.  Biedemanju  Central  Blatt  13'  année.  Fuciculo  I. 
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l'examen  microscopique  fait  voir  que  cette  teinte  provient  de  qaelques  cellules 
de  gluten  qui  sont  d'un  bleu  intense.  On  observe  lr6s  bien  celle  coloration  en 
plaçant  les  coupes  dans  de  la  glycérine.  L'acide  cbloi-hydrique  el  l'acide  sulfu- 
rique  étendus  rougissent  cette  couleur  bleue.  Un  alcali  étendu  la  fait  jaunir  et 
si  après  l'alcali  on  met  l'acide,  od  retrouve  la  couleur  rouge.  Si  l'on  écrase 
dans  un  mortier  un  certain  nombre  de  grains  de  cette  couleur  bleue,  et  qu'on 
sépare  avec  un  tamis  la  farine  du  son,  et  qu'on  traite  ce  son  par  de  l'alciool  & 
70*  contenant  5  parties  d'acide  chlorhydrique,  ou  obtient  un  liquide  coloré  d'un 
beau  rose. 

Rechercha  sur  la  composition  de  la  betterave  aux  différentes  époques  de 
sa  végétation  par  H.  A.  Pagnoul'.  Des  nombreuses  analyses  qu'il  a  exécutées, 
H.  Pagnoul  lire  les  conclusions  suivantes  que  nous  reproduisons  intégralemenl. 

1°  On  conteste  la  possibilité  d'obtenir  tout  à  la  fois  des  betteraves  riches  et 
de  forls  rendements.  Or,  le  29  octobre,  nos  betteraves  pesaient  en  moyenne 
971  grammes,  ce  qui,  à  dix  au  métré  carré,  représenterait  un  rendement  de 
97000  kilogrammes.  En  supposant  seulement  9  plantes  au  mètre,  comme  nous 
l'avons  fait,  le  rendement  est  encore  de  87000  kilogrammes  et  ce  rendement  a 
été  en  eOel  vérifié  directement  après  l'arrachage  par  la  pesée  de  toute  la  ré- 
colte. Remarquons,  en  outre,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer  plus  haut, 
qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  expérience  de  jardinage,  mais  bien  d'une  expérience 
de  grande  culture  puisqu'elle  a  été  faite  sur  un  hectare. 

Cette  année  encore,  dans  certaines  fabriques,  on  a  des  densités  moyennes  de 
i,3  avec  la  betterave  ordinaire  qui,  grâce  à  l'irrégularité  du  placement  et  aux 
vides,  donne  des  rendements  qui  n'atteignent  pas  40000  kilogrammes.  Or  ces 
betteraves  contiennent  i  peine  8  pour  100  de  sucre  et  ne  valent  pas  15  francs 
ce  qui  représente  pour  l'hectare  3200  kilogrammes  de  sucre  et  une  valeur 
inférieure  à  600  francs. 

La  betterave  qui  a  servi  à  nos  essais  a  donné  i  l'hectare  plus  de  10000  ki- 
grammes  de  sucre  et  elle  valait  au  moins  2i  francs  la  tonne  ce  qui  représente 
un  rapport  de  pins  de  3  000  francs  à  l'hectare.  Il  y  aurait  bien  li  de  quoi  payer 
l'excédant  de  main-d'œuvre  qu'exige  une  betterave  riche  et  à  culture  serrée, 

2°  Dans  un  travail  du  même  genre,  inséré  en  1879  dans  les  Annales  Agro- 
nomiques, nous  avions  trouvé  que  la  richesse  saccharine  s'élève  d'une  manière 
i  peu  près  continue  jusqu'au  10  septembre,  et  qu'au-delà  elle  n'éprouve  plus 
que  quelques  oscillations  dépendant  des  conditions  météorologiques.  Nous  re- 
trouvons les  mêmes  résultats  celte  année  ;  la  progression  est  croissante  jus- 
qu'au 9  septembre  oA  la  betterave  atteint  son  maximum  de  richesse  ;  après 
cette  époi]ue,  la  progression  s'arrête  et  on  ne  trouve  plus  que  des  variations 
qui  vont  allemalivemeni  dans  un  sens  et  dans  l'autre. 

3*  Nous  retrouvons  aussi,  eiactement  comme  en  1879,  que  le  poids  des 
feuilles  va  en  croissant  jusqu'à  la  fin  de  juillet,  puis  en  décroissant  jusqu'au 
29  octobre  od  il  n'est  plus  qne  moitié  de  ce  qu  it  était  le  31  juillet.]  Quant  aux 
poids  des  feuilles  rapportés  à  100  de  racines,  ils  forment  une  série  très  rapide- 
ment décroissanle  du  commencement  à  In  fin  de  ta  végétation.  Ce  poids  est  en 
effel,  le  29  octobre,  vingt  fois  plus  faible  que  le  31  juin. 

1.  EtuUctin  de  KasMcialion  des  ctiimistea  do  sucrerie,  a'  <lc  novembre  18B3. 
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A°  Ed  examinant  les  chiffres  qui  donnent  la  production  du  sucre  h  l'are  on 
peut  établir  trois  périodes  distinctes  :  du  31  juin  au  21  juillet  et  du  tO  sep- 
tembre an  29  octobre  la  production  moyenne  a  été  de  i  à  5  kilogrammes  par 
dizaine  de  jours,  tandis  qu'elle  s'élève  â  li  kilogrammes  entre  le  31  juillet  et  le 
9  septembre. 

Dans  la  premiâre  période  en  effet,  l'élaboration  du  sucre  doit  être  très  active, 
gTilce  à  la  longueur  des  jours  et  à  l'abondance  de  la  lumière,  mais  eu  même 
temps  il  se  produit  un  développement  très  rapide  des  organes  foliacés  et  les 
jeunes  feuilles  naissantes  absorbent  une  grande  partie  du  sucre  formé.  Vers  la 
Bn  de  juillet,  les  feuilles  ont  acquis  leur  développement  normal  et  par  suite 
toute  leur  puissance  de  production,  et  tout  en  produisant  plus  elles  consom- 
ment  moias,  attendu  que  les  feuilles  naissantes  deviennent  plus  rares.  En  sep- 
tembre, les  feuilles  extérieures  tombent  ou  jaunissent,  elles  perdent  leur 
faculté  d'assimilation  en  même  temps  que  la  brièveté  des  jours  et  l'affaiblisse- 
meat  de  la  lumière  leur  enléveot  une  grande  partie  de  la  force  dont  elles  pon- 
'  valent  disposer  dans  les  mois  précédents  ;  la  production  du  sucre  diminue  doue, 
et  si  UD  temps  chaud  et  humide  vient  provoquer  la  formation  de  nouvelles 
feuilles,  il  peut  même  arriver  que  la  plante  consomme  plus  qu'elle  ne  produit, 
de  là  des  oscillations  qui  se  manifesteui  toujours  dans  les  deux  derniers  mois. 

Les  conditions  météorologiques  les  plus  favorables  à  la  betterave  seraient 
donc  :  dans  la  première  période  de  la  végétation  un  temps  chaud  et  clair  avec 
nn  sol  suffisamment  humide  ;  de  la  Cd  de  juillet  au  commencement  de  septembre 
un  ciel  pur  donnant  une  abondante  lumière  ;  dans  la  dernière  période  un  temps 
froid  et  sec. 

5*  Les  mois  de  septembre  et  d'octobre  ont  eu  cette  année  des  pluies  trop 
abondantes  et  une  température  moyenne  trop  élevée,  de  sorte  que  la  richesse 
de  la  betterave,  du  9  septembre  au  29  octobre,  a  baissé  de  1,05  en  présentant 
des  variations  allant  toujours  en  sens  inverse  de  la  température.  Ainsi  dans  les 
deux  décades  fïnissanl  le  19  et  le  29,  les  températures  sont  élevées,  surtout  celle 
des  nuits,  cl  il  y  a  baisse  dans  la  richesse;  le  9  octobre,  la  période  a  été  plus 
froide  surtout  ta  nuit,  la  richesse  s'élève  ;  le  19,  nouvelle  hausse  de  tempéra- 
ture, nouvelle  baisse  de  la  richesse  ;  enrm  le  29,  la  température  diminue  de 
nouveau,  les  nuits  sont  devenues  plus  froides,  la  richesse  se  relève  de  1,36. 

6*  Les  cendres  alcalines  pour  100  de  racines  vont  en  décroissant  rapidement 
jusqu'au  commencement  d'août  et  à  partir  de  cette  époque  elles  varient  à  peu 
près  en  sens  inverse  du  sucre. 

Les  relations  entre  la  richesse  saccharine  et  la  densité  sont  à  peu  près  d'ac- 
cord avec  celles  du  tableau  que  nous  avons  publié  en  1881.  Jusqu'en  aoilt  néan- 
moins le  chiffre  qui  représente  la  richesse  est  nalurellemcot  plus  faible  à  cause 
de  r^Mndance  des  matières  salines  et  azotées  qui  influent  alors  sensiblement 
sur  la  densité.  Au-delà  ils  sont,  au  contraire,  un  peu  plus  forts  que  ceux  qui 
ont  été  donnés  dans  ce  tableau,  ce  qui  indique  la  bonne  qualité  de  la  betterave 
sur  laquelle  nous  avons  opéré.  Le  quotient  de  pureté  se  maintient,  en  effet,  à 
partir  du  30  août  entre  0,83  et  0,8&. 

7"  Les  proportions  d'ncide  phosporique  et  d'azole  pour  100  de  racines  et  de 
feuilles  ne  forment  pas  des  séries  croissantes  ou  décroissantes.  Sauf  pour  l'azote 
de  la  racine  (|ui  décroît  sensiblement  jusqu'au  11  juillet,  les  aiilres  variations 
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sont  allernstiTement  eo  plus  et  en  moins  et  il  en  est  à  peu  près  de  même 
ponr  les  poids  de  ces  m£mes  substances  prises  dans  la  racine  seulement  el 
rapportées  â  100  de  sucre.  Cependant  ces  derniers  rapports,  sans  varier  régn- 
lièremenl,  ont  une  tendance  ft  diminuer  à  mesure  que  la  végétaliou  s'avance. 
H»  En  calculant  les  poids  des  sels  alcalins,  de  l'acide  phosphorique  el  de 
l'azote  de  la  plante  entière  et  en  déduisant  les  poids  de  ces  corps  pour  100 
de  sucre,  on  trouve  pour  les  sels  alcalins  et  pour  l'azote  des  séries  très  forte- 
ment  décroissantes,  mais  pour  l'acide  phosphorique  il  y  a  dans  le  rapport  une 
certaine  constance  qui  s'accorderait  assez  avec  les  idées  émises  à  ce  sujet  par 
H.  Pellet. 

9*  Pour  ce  qui  concerne  les  nitrates,  nous  avons  rappelé  plus  haut  l'incerti- 
tude que  présente  leur  détermination  lorsqu'il  n'en  reste  plus  que  des  traces  ne 
pouvant  fournir  à  l'analyse  que  quelques  centimètres  cubes  de  bioxyde  d'azote  ; 
mais  ici  ta  décroissance  de  la  série  est  trop  tranchée  dans  la  racine  comme 
dans  les  feuilles  pour  que  de  faibles  erreurs  en  moins  puissent  avoir  quelque 
importance. 

H  est  évident  que  les  nitrates  absorbés  par  la  racine  disparaissent  en  s'éle- 
vant  dans  les  feuilles  où  ils  sont  décomposés  probalement  sous  l'inlluence  de 
la  lumière  pour  former  les  principes  albuminoïdes. 

Le  30  août,  nous  n'en  trouvions  plus  dans  la  racine,  tandis  que  les  feuilles  en 
contenaient  encore  une  quantité  sensible. 

Uans  la  période  finissant  le  10  oetDbre,  la  température  moyenne  s'était  sen- 
siblement élevée,  les  nuits  surtout  avnii^nt  été  moins  froides,  le  sol  était  devenu 
très  humide,  la  richesse  saccharine  s'était  abaissée  de  1,3,  le  poids  des  feuilles 
«vail  augmenté,  un  nouveau  travail  de  végétation  s'était  produit  ;  nous  retrou- 
vons une  quantité  sensible  de  nitrates,  plus  forte  même  dans  la  racine  que 
dans  les  fsuilles.  Le  39,  la  racine  n'en  contient  plus  que  des  traces  et  il  s'en 
trouve  encore  seusiblenient  dans  les  feuilles. 

Noas  avons  au  cette  année  l'occasion  d'analyser  une  betterave  d'une  pau- 
vreté exceptionnelle  ;  le  26  septembre  elle  donnait  3,i  de  densité  et  4,52  de 
sucre  pour  100  de  racine  et  elle  contenait  0,585  de  nitrate.  Il  y  en  avait  sans 
doute  une  proportion  plus  forte  dans  les  feuilles.  Or,  on  sait  que  dans  tes  bet- 
teraves de  ce  genre  les  organes  foliacés  sont  beaucoup  moins  développés  que 
dons  les  betteraves  riches  ;  par  suite  les  transformations  physiologiques  qui 
doirant  s'occonaplir  dans  les  feuilles  ne  peuvent  pins  s'effectuer  que  d'une  ma- 
nière lente  et  incomplète  ;  les  nitrates  en  particulier,  n'y  sont  plus  convenable^ 
raent  transformés  et  ils  saturent  les  liquides  qui  en  remplissent  les  cellules  ; 
le  travail  de  l'osmose  ne  peut  plus  alors  s'accomphr  entre  ces  cellules,  et  les 
nitrates  de  la  raeine  y  restent  accumulés.  Toujours  les  betteraves  très  pauvres 
nous  ont  donné  des  quantités  énormes  de  nitrates. 

Les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  font  voir  aussi  qu'il  n'y  a  aucun  inconvé-  . 
nient  à  donner  des  nitrates  aux  bonnes  betteraves,  même  dans  la  proportion 
de  300  i  500  kilogrammes  h  l'hectare  avant  de  semer.  Ces  sets  d'une  assimila- 
tion facile  favoriseront  le  développement  des  feuilles  dans  la  première  période 
de  la  végétation,  et  si  la  plante  appartient  à  une  bonne  espèce  elle  aura  uti- 
lisé tous  ces  sels  avant  la  première  quinzaine  d'aoiit.  En  donnant  au  contraire 
l'azote  i  l'état  organique,  les  nitrates  continueront  à  se  former  dans  le  sol  jus- 
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i|u'i  la  fin  et  on  sera  eiposé  à  avoir  en  octobre  une  oouvelle  absorption  de  ces 
sels  qui  aura  pour  couséquence  un  développement  lardir  des  organes  foliacés. 
et  par  suite  un  appauvrissemeut  de  la  racine. 

Recherches  sur  la  saccharogénie  dam  la  betterave,  par  H.  A.  Girard.  — 
H.  Aimé  Girard  a  déterminé  comparativement  la  composition  des  diverses 
parties  d'une  betterave  pendimt  te  jour  et  pendant  la  nuit;  il  est  ainsi  arrivé 
aux  conclusions  suivantes  ; 

1"  Les  quantités  de  sncre  réducteur  contenues  dans  les  limbes  sont,  à  la  même 
époque,  sensiblement  les  mêmes  au  déclin  du  jour  et  à  la  fin  de  la  nuit;  elles 
augmentent  au  fur  et  à  mesure  qu'avance  le  développement  de  la  plante. 

2°  Les  quantités  de  saccharose  contenues  dans  les  limbes,  indépendantes  de 
l'âge  du  végétal,  s'accroissent  considérablement  sous  l'action  de  la  lumière; 
elles  peuvent  atteindre  1  pour  100  à  la  fin  d'une  journée  lumineuse;  dans  tous 
les  cas  la  plus  grande  partie  du  saccharose  formé  pendant  le  jour  disparait 
pendant  la  nuit. 

3°  Les  péliotes  et  les  nervures  principales  conservent  toujours  sensiblement 
la  même  composition. 

Il  résulte  de  là  ce  fait  iraporiani,  admis  quelquefois,  mais  jannais  démoDiré 
d'une  manière  précise,  que  la  saccharose  est  produite  directement  dans  les 
limbes  sous  l'action  de  la  lumière,  et  que  son  emmagasine  ment  dans  les  racines 
est  un  simple  pbénoméne  de  transport  qui  ne  change  en  rien  la  nature  dos 
sucres  élaborés  dans  la  cellule  à  chlorophylle  {Comptes  rendus,  décembre  18S3). 

Clûmie  agricole. 

Des  matières  tUmiques  naturelles  et  arti/icieUes  du  D' J.  J.  Fruh*.  —  Les 
préparations  microscopiques  des  tourbes  les  plus  diverses  montrent  deui  formes 
typiques  qui  reviennent  constamment,  leur  couleur  varie  du  jaune  au  brun. 

La  première  forme  est  granuleuse  ;  les  grains  sont  à  contour  bien  défini; 
ronds  ou  ovales,  d'apparence  homogène;  divisés  dans  l'eau,  ils  sont  animés  de 
mouvement  moléculaires  vifs  ;  ils  se  dissolvent  facilement  dans  une  dissolution 
alcaline  à  5  p.  100. 

La  deuxième  forme  est  eu  tables  homogènes,  collées  les  unes  aux  autres,  en 
laissant  entre  elles  de  nombreux  espaces  vides.  Ces  tables  pourraient  bien  cons- 
tHner  la  dernière  phase  de  l'altération  des  composes  ulmiquesde  la  tourbe. 

En  traitant  à  une  température  élevée  le  sucre  de  canne  par  de  l'acide  snlfu- 
riqae  dilué,  on  a  obtenu  un  produit  composé  de  petites  sphères  brunes  jaunâ- 
tres de  grosseur  variant  de  1/600  à  1/110  de  millimètre  qui  dimiDuent  de  volume 
par  la  dessiccation  et  se  laissent  aplatir.  Le  produit  représente  alors  la  première 
forme  observée  dans  la  tourbe.  La  dissolution  alcaline  à  5  p.  100  parait  atta- 
quer ces  sphères,  elle  tes  gonfle  et  les  fait  pfllir.  Si  on  ajoute  de  l'acide  elles 
se  contractent  de  nouveau.  Elles  semblait  constituées  par  une  combinaison  de 
aacculmine  et  d'acide  saeculmique.  Le  traitement  répété  à  l'alcali  cl  à  l'acide  les 
altère  de  plus  en  plus,  à  chaque  nouvelle  addition  d'ai^de  apré    le  traitement 

1.  Biedermann'i  Ctnlralbtatl,  13*  année.  Fascicule  I. 
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alcalin,  il  se  précipite  une  petite  quantité  d'acide  sacculmique.  Leur  aspect 
dianf^  peu  à  peu,  elles  se  transforment  en  tables  palisaadées  et  en  tables  ho- 
mogènes. Elles  sont  alors  parvenaes  à  la  deuxième  forme  obserTÉe  dans  la 
tourbe. 

Celte  nlmificHtion  de  sucre  de  canne  est  accompagnée,  quand  elle  se  fait  à 
l'air  libre,  de  la  production  de  grandes  quantités  d'acide  formique  ;  si  l'air  est 
exclus  il  se  faii  moins  d'acide  formique.  Le  résultat  est  le  mémo  avec  le  sucre 
de  raisin,  la  cellulose,  l'amidon,  tes  mousses. 

Les  acides  concentrés  IransCorment  ces  matières  en  humine  et  en  acide  hu- 
miqiie;tl  se  développe  en  même  temps  un  gaz  acide.  L'acide  bumique  avec 
l'biunine  se  présente  sous  forme  de  petits  grains  on  de  tablettes  homogènet.  Si 
la  température  arrive  à  60°,  il  se  dégage  beaucoup  d'acide  sulfureux,  et  il  se 
forme  une  combinaison  plus  riche  en  carbone,  qui  n'a  pins  rien  de  commun 
avec  les  substances  humiques  que  la  couleur. 

Il  est  probable  qu'il  existe  un  groupe  ulmique  ei  un  groupe  bumique,  mais 
il  sera  bien  difficile  de  les  distinguer  l'un  de  l'autre.  Les  matières  ulmiques 
forment  des  dissolutions  et  des  précipités  jaunes,  les  madères  humiques  les 
forment  d'une  teiate  brune.  A  l'état  pulvérulent,  les  matières  ulmiques  sont 
brunes,  les  matières  humiques  sont  noires.  Sous  l'influence  de  l'acide  sulfuri- 
que  concentré  et  d'une  douce  chaleur,  les  matières  ulmiques  noircissent,  les 
matiéies  humiques  ne  changent  plus  de  teinte. 

Les  matières  humiques  séparées  de  la  tourbe  se  distinguent  des  matières 
humiques  et  artiGcielles  par  leur  richesse  en  azole  et  leur  faible  solubilité  dans 
l'alcool  et  dans  l'eau. 

On  trouve  des  masses  considérables  de  matières  ulmiques  bamogénes  :  on 
les  appelle  la  Dopplerite  du  nom  de  Uoppler  l'ingénieur  des  mines  qui  les  a 
signalées  le  premier. 

C'est  une  substance  noire,  de  consistance  gélatineuse,  quand  elle  est  humide, 
élastique,  sans  odeur,  cassante  quand  elle  est  sèche,  avec  une  cassure  con- 
choîde  ;  elle  existe  dans  les  tourbières. 

Elle  peut  contenir  jusqu'à  87  p.  100  d'eau.  Elle  laisse  dissoudre  dans  l'eau  un 
acide,  et  un  sel  à  acide  organique.  Elle  se  dissout  facilement  dans  an  alcali, 
quand  on  chauffe  un  peu;  atani  la  dissolution,  il  y  a  gonflement;  si  l'on  ajoute 
un  acide  il  y  a  contraction.  Par  le  traitement  avec  l'acide  sulfurique  concentré 
on  arrive  aux  produits  que  donne  le  même  acide  avec  la  cellulose. 

La  Dopplerite  se  trouve  principalement  dans  les  tourbes  des  prés  el  est  le 
produit  de  la  décomposition  des  Hypnées  des  Carices  et  de  Phragmites. 

Elle  semble  être  d'une  composition  chimique  assez  déterminée  ;  voici  par 
exemple  ce  qu'a  donné  un  échantillon  : 

Cendres;  5,80.  Carbone  5l,t1.  Hydrogène  5,36.  Oxygène  42,i0.  Azote  1,09. 

Les  cendres  contenaient  :  Potasse,  soude  0,99.  Chaux  72,67,  Magnésie  2,03. 
Fer,  alumine,  acide  phosphorique  13,02.  Acide  sulfurique  4,36.  Chlore  1,09. 

Recherchet  sur  l'influence  de  la  tégétation  et  de  Vombrnge  »ut  Us  qua- 
UtésphifSiquetdusoltVMl/l.  E.  Wot4.t4Y.*.  —Conclusions.  —1.  Lesolcou- 

1.  PoncbuDgen  autGebiete  dar  AEriknltarpbjBîk  de  Voiinj,  t.  VI,  p.  197,  1883. 
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vert  de  plantes  herbacées  TiTantes  ou  de  plantes  mortes  au  de  débris  végétaux 
morts,  tels  que  feuilles,  paille,  fumier,  bois,  etc.,  est  plus  froid  eu  été  et  plus 
chaud  en  hiver  que  le  sol  au.  La  différence  de  température  arrive  i  sod  maxi- 
mum en  été,  à  son  minimum  au  printemps  el  à  l'automne. 

2.  Par  les  temps  froids  qui  interviennent  en  été  et  par  les  temps  chauds  qui 
se  font  sentir,  l'effet  de  la  couverture  du  sol  est  inverse  de  celui  qui  vient  d'être 
décrit. 

3.  Le  sol  Qu  s'échauffe  plus  l'apidemeot  au  printemps  et  se  refroidit  plus 
rapidement  en  automne  que  le  sol  couvert. 

i.  L'inQaence  de  ta  couverture  du  sol  signalée  au  premier  paragraphe  est 
d'autant  plus  forte  pendant  la  période  de  végétation  que  l'insolation  est  plus 
intense. 

5.  Les  oscillations  de  ta  température  sont  beaucoup  plus  faibles  dans  le  sol 
couvert  que  dans  le  sol  nu. 

6.  Tous  ces  effets  sont  d'autant  plus  sensibles  que  les  plantes  sont  plus  ser- 
rées, plus  robustes  et  que  la  couverture  de  plantes  mortes  est  plus  épaisse . 

7.  L'influence  des  plantes  cultivées  de  diverse  nature  sur  la  température  du 
sol  eL  sur  ses  oscillations  dépend  en  première  ligne  du  degré  de  développement 
des  organes  portant  ombre  et  de  la  densité  du  semis  ou  de  la  plantation. 

Action  de  l'acide  chlorkydrigue  étendu  sur  l'amidon,  par  le  Docteur  F. 
Allihn*.  —  On  ne  réussit  pas  à  convertir  complètement  l'amidon  en  sucre,  en 
employant  l'acide  sulfurique  étendu.  Hais  l'opération  devient  assez  focile  lors- 
qu'on se  sert  de  l'acide  chlorhydrique  étendu. 

Sacchse  s'est  même  servi  de  ce  dernier  réactif  pour  déterminer  l'amidon 
quantitativement.  Il  employait  200"  d'eau  avec  avec  W  d'acide  chlorhydrique 
d'une  densité  de  1,135;  c'était  une  ïolulion  contenant  environ  2,2  pour  100 
d'acide.  Hais  il  faut  bien  remarquer  que  cette  solution  acide  ne  convertit  l'ami- 
don lotalemeni  en  sucre  que  si  la  solution  sucrée  ne  dépasse  pas  un  certain 
degré  de  concentration;  il  ne  faut  pas  employer  pour  les  220  grammes  de  solu- 
tioii  acide  plus  de  3  grammes  d'amidon.  Lorsqu'on  emploie  ces  proportions  el 
qu'on  chauffe  à  100°  pendant  3  heures,  on  obtient  la  conversion  totale  de 
l'amidon  en  sucre. 

La  dissolution  d'adde  chlorhydrique  réagit  beaucoup  plus  éaergiquement  sur 
l'amidon,  qu'une  dissolution  d'acide  sulfurique  de  mSme  acidité,  el  l'acide  chlor- 
hydrique offre  en  outre  l'avantage  de  décomposer  beaucoup  plus  difficilement 
le  sucre  que  ne  te  ferait  l'acide  sulfurique. 

H.  Allihn  a  recherché  si  la  dissolution  chlorhydrique  se  prélait  à  la  conver- 
sion de  plus  grandes  quantités  d'amidon,  et  quelle  serait  la  plus  pelile  quantité 
d'acide  qu'il  faudrait  employer.  11  chauffait  l'amidon  et  l'acide  jusqu'à  l'ébul- 
lilion,  et  à  feu  nu,  dans  un  petit  ballon  el  ramenait  continuellement  dans  le 
ballon  les  vapeurs  condensés  au  moyen  d'un  réfrigérant  ascendant. 

Quand  on  opère  avec  l'acide  chlorhydrique  il  n'est  pas  nécessaire,  comme 
avec  l'acide  sulfurique,  d'employer  les  flacons  bouchés  que  l'on  porte  â  une  tem- 
pérature supérieure  à  100°. 

1.  Journal  de  l'Union  de»  indiulrie»  lucrières  de  l'empire  allemand,  333*  fasci- 
cule, octobre  1883. 
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II  opérait  chaque  fois  sur  au  échaiililloii  qui  canteuait  9°'',89  d'amidon  sec  ei 
pur.  Les  dissolutions  acides  cooleDaient  :  10  ou  bien  5  ou  3  '/a  ou  1  '/j  p-  100 
d'acide. 

Action  de  la  diuolution  à  10  ji.  100  d'acide. 

Durée  de  l'ibsIltUor,  Poidide  l'jmidan  laccariUd, 

S  minutes 9.153 

5      —      9.H2 

15     —      9.07Î 

30      —       8.B56 


Action  de  la  dUiolution  d  b  p.  100  itacidt. 

gnnmti, 

10  minutes 8.960 

30     — S.OfiO 

50     —      fl.2ii 

ilcljon  de  ta  dinoliUion  à  S'p.  100  d'acide. 

30  minute» 9.2îi 

1  heure 9.360 

1  '/»  heures 9.3-H 

letton  de  la  diuolulion  dt  p.  iOO  d'acide. 

eramniei. 

30  minutes 8.400 

1  heure 9.201 

1  '/,  heure 9.400 

1  V.    —     9-384 

Action  de  la  rftnoJiKÛHt  à  1  '/■  P-  l^W- 

1  heure 8.688 

1  '/,  heure 9.181 

2  heures 9.280 

2  V,  heure» 9.360 

Ces  cinq  tabteani  montreot  qu'il  ne  faut  pas  chaulTer  trop  longtemps,  parce- 
qn'alors  ou  détruit  une  partie  de  sncre  formé.  Avec  une  dissolution  à 
10  p.  lOOd'acideS  minutesde  chauffe  ont  donné  l'effet  maximum,  arec  l'acide  à 
6  p.  100  il  a  fallu  10  minutes,  avec  l'acide  à  S'/a  P-  ^^  i'  ^  f^""  ^1^  minutes, 
avec  l'acide  i  2  p.  100  il  a  fallu  une  heure  ef  demie,  enGn  avec  l'acide  i 
1 V'  P-  100  il  a  fallu  deux  heures  el  demie. 

Pour  doser  le  sucre  qui  se  formait  pendant  l'ébullition,  H.  Allihn  se  servait 
dû  la  dissolution  de  FehUng;.  Il  laissait  se  refroidir  la  dissolution  sucrée,  il  la 
neutralisait  par  une  dissolution  de  soude,  il  retendait  de  façon  à  en  faire 
S  litres,  et  prélevait  S5^  de  cette  dissolution  ainsi  amenée  à  contenir  A  peu  prés 
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1/2  p.  100  de  suci-e.  Aux  35*°  prélevés  il  ajoutait  no  excès  de  la  liqaenr  de 
Fchling,  laissait  l'oxydule  de  cuivre  se  précipiter  à  l'ébullilion.  Il  réduisait 
ensuite  l'oxydule  par  un  couraut  d'hydrogëue  el  du  poids  de  cuifre  obtenu  il 
déduisait  le  poids  du  sucre. 

I^  procédé  de  traiisforroatioa  de  l'amidon  eo  glucose  par  l'acide  cblorhy- 
drique,  perineitra  d'obtenir  focilement  du  glucose  pur  pour  les  usages  du 
laboratoire.  Ou  se  débarrassera  de  l'acide  ea  le  neulratisani  par  la  soude,  et 
évaporant  la  masse  au  bain-marie  ;  on  ajoutera  de  l'alcool  méthyli(}ue  d'une  den- 
sité de  0,810  et  à  20°.  En  laissant  refroidir,  le  glucose  cristallisera,  tandis  que 
le  chlorure  de  sodium  restera  en  grande  partie  dissous  dans  l'alcool.  En  re- 
commençant deux  ou  trois  fois  ces  cristallisations,  on  aura  du  glucose  pur. 

Sur  un  colloïde  azoté  voitin  des  albuminoïdet,  par  H.  Grimadx.  —  Lors- 
qu'on dissout  éans  l'ammoniaque  te  produit  qui  se  forme  dans  l'action  du 
perohiorure  dei  phosphore  sur  l'acide  amidobenzoïque,  puis  qu'on  évapore 
dans  le  vide,  Qn  obtient  une  matière  colloïdale,  en  plaques  translucides,  jau- 
nâtres, insipides,  ressemblant  à  l'albumine  du  sérum;  ce  corps  se  dissout  dans 
l'eau  cbaude,  nais  perd  sa  solubilité  lorsqu'on  évapore  ses  dissolulions ,  il  est 
toujours  soluMe  dans  les  alcalis;  les  acides,  le  ferrocyanure  de  potassium  le 
précipitent  complèlemeni;  l'acide  azotique  le  colore  en  jaune;  la  potasse  fait 
passer  cette  coloration  au  rouge  orangé  ;  en  présence  d'une  très  petite  quantité 
de  chaux,  la  dissolution  aqueuse  se  coagule  par  l'actioti  de  ta  clialeur,  vers 
70  ou  80  degrés. 

L'acide  carbonique  favorise  la  coagulation,  comme  HM.  Urbain  et  Mathieu 
l'ont  fait  vair  pour  l'albumine  ordinaire. 

Le  tanin,  le  sublimé,  l'aiotate  mercureuz,  donnent  un  précipité  volumineux  ; 
le  sulfate  de  cuivre  et  la  potasse  produisent  une  coloration  violacée,  enlln  la 
présuro  coag^ite  le  colloïde  amidobenzoïque  dana  les  mêmes  conditions  que  la 
caséine. 

Toutes  ce|  propriétés  appartiennent  aux  substances  albuminoldes,  on  peut 
dire  que,  dans  ces  premières  recherohes  qu'il  se  propose  de  poursuivre  encore, 
H.  Grimaux  a  obtenu  par  synthèse  l'un  des  termes  si  nombreux  de  la  série 
protéiqne  (Comptes  rendus,  S8  janvier). 

Plâtrage  des  vint,  par  H.  Magnier  de  la  Source.  —  L'auteur  a  étudié  les 
transformations  que  le  vin  subit  au  contact  du  plâtre,  au  double  point  de  vue 
de  sa  composition  ctiimique  et  de  sa  coloration;  l'expérience  a  porlé  sur  un  vin 
d'Espagne,  préparé  dans  le  laboratoire  même. 

La  coloration  du  vin  normal  était  jaunAlra,  rappelant  celle  des  vins  vieux, 
tandis  que  la  couleur  du  vin  plâtré  était  rouge  vif,  sans  aucune  pointe  de  jaune; 
la  proportion  de  potassium  a  beaucoup  augmenté,  par  suite  de  la  réaction  du 
pIMre  sur  le  tartre;  il  en  a  été  de  même  de  l'acidité;  enRu  la  chaux  n'a  pas 
paru  sensiblement  pins  abondante  dans  le  vin  pIAtré  que  dans  l'autre  (Comptes 
rendus,  U  janvier). 

Le  GiratU  :  G.  Hassoh. 
BODRLOTON.  ImprinMrk»  rjiuijfi,  B. 


,l,z.cbyGOOglc 


CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON 


§  1.  RéBomé  cliiiiatologiqa«. 

Nous  avons  relevé  sur  les  registres  tenus  à  l'Ëcole  les  chiffres 
suivants  : 

TcnpintnM  Plult 


kitii 11-.73  50.85 

Hai 13*.49  9.30 

Jota 16M8  97.40 

Juillet 15°  .00  59.25 

Août 16*  .60  13.50 

Septembre W.U  90.05 

On  reconnaît  immédiatement  que  le  caractère  de  la  saison  ac- 
tive de  i883  est  une  grande  égalité  de  température  et  une  réparti- 
tion assez  régulière  de  la  pluie. 

La  température  élevée  du  mois  de  juin,  modérée  du  mois  de 
juillet,  a  permis  une  évolution  régulière  des  principes  immédiats 
au  m<Hnent  de  la  maturation; aussi  les  grains  ont-ils  en  général  été 
de  très  bonne  qualité  et  il  n'est  pas  douteux  que  si  l'extrême  humi- 
dité de  l'automne  de  \8B2  n'avait  pas  empêché  les  semailles  de  hlé 
d'hiver  de  s'exécuter  régulièrement,  on  aurait  eu,  cette  année,  dans 
le  nord  de  la  France  une  très  bonne  récolte  de  blé,  tandis  qu'elle 
est  restée  moyenne  et  encore  très  inférieure,  par  conséquent,  aux 
besoins  de  la  consommation. 

Les  semailles  desgrains  de  printemps  ont  eu  lieu  dans  de  bonnes 
conditions  et  la  récoite  d'avoine  a  été  bonne  en  général  dans  notre 
r^ion;  quant  à  nous,  c'est  une  des  plus  fortes  que  nous  ayons 
constaté  au  champ  d'expériences  :  plusieurs  parcelles  nous  ont 
donné  plus  de  trente  quintaux  de  grains,  ce  qu'on  peut  considérer  . 
comme  exceptionnel  ;  il  est  remarquable  que  ce  résultat  ait  été 
obtenu  malgré  le  peu  de  pluie  du  mois  de  mai;  souvent,  quand  ce 
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mois  est  sec,  la  récolte  est  médiocre,  mais  la  terre  soumise  peDdant 
l'hiver  à  un  très  copieux  arrosage  était  encore  très  humide;  la  tem- 
pérature a  été  peu  élevée  et  par  suite,  la  séclieresse  relative  de  ce 
mois  n'a  pas  été  fâcheuse  ;  Je  mois  de  juin  au  contraire  a  été  hu- 
mide et  chaud,  et  ces  deux  condilions  ont  exercé  l'influence  la  plos 
heureuse  sur  les  récoltei. 

Le  caractère  doux  et  humide  de  la  saison  a  été  très  favorable  à  la 
prairie,  les  récoltesde.foia  ont  étéabondantes,  très  Tavorablesaux  spé- 
culations animales  qui  leodenLà  prendre  iim  importance  croissante. 

Le  mois  d'août  chaud  et  sec  avait  eu  une  influence  heureuse  sur 
ta  qualité  de  la  betterave  et  sur  sa  richesse  en  sucre,  malheureuse- 
ment l'humidité  du  mois  de  septembre,  a  un  peu  compromis  les 
résultats  acquis  et  les  racines  n'ont  eu  qu'une  richesse  médiopre  ; 
on  se  rappelle  en  effet,  que  nous  avons  observé  à  plusieurs  re- 
prises à  Grigooa  qu'un  mois  de  septembre  chaud  et  humide  en 
déterminant  une  pousse  des  feuilles  tardives  exerce  en  générât  une 
action  fâcheuse. 

g  2.  DispositlonB  nouTeUes  des  cultures. 

Pendant  tes  huit  premières  années  des  cultures  du  champ  (Pex- 
périences,  nous  avons,  en  général,  maintenu  sur  les.  mêmes  p*'- 
celles  les  mêmes  plantes  et  les  mêmes  parcelles  recevaient  t^ 
mèam  mgr^a.  Celte  disposiiâbn  présentait  l'avantage  <ie  nous 
pefn^ettrê  de  suivre  attentivement  l'influence  des  engrais,  ^'accon- 
tiiajaL  chaque  année  et  de  reconnaître  eii  outre  oomtnent  telle  .ou 
(elle  culture  épuisait  le  sot  qui  l'avait  portée. 
'  Nous  avons  déjà  tiré  des  recherches  exéoutées  sur  le  sol  du 
champ  d'expériences  quelques  conaéquencee  importantes;  tmite- 
foiâ  il  nous  a  paru  intéressant  d'abandonner  Ui  dispoaitioD  adoptée 
au  début  ât  de  faire  alterner  les  plantes  suivant  ud  assoleiaont  ré- 
gulier; en  outre  nos  expériences  précédenbBB  nous  ont  ene^;tiéles 
engrais  qui  réussissent  sur  notre  sol  de  Grignon  et  nous  cherche- 
rons  à  les  bm^iloyer  judicieusement  pour  obtenir  les  produite  maxi- 
mums. Nous  avons  voulu  en  outre  souibettre  à  une  étude  attra- 
tive  la  création  des  prairies  dans  les  sols  qui  n'en  portent  pas  na- 
turellement, de  façon  à  déterminer,  s'il  est  possible,  la  nature  des 
eb^ais  qu'il  convient  de  leur  appliquer. 

Les  cultures  de  cette  année  is^  préseitent  un  caractère  de 
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CULTURES  DU  CBAHV  VBXÏtlHflHCIS  DE  GHIGHON  EN  1883.  '  99 

ii'ansitiuii,"  tandis  que  ta  culture  du  blé,  laisEée  à  la  plaça  qu'elle 
occupait  depuis  quatre  ans,  a  surtout  pour  but  de  terminer  l'étude 
des  résidus  laissés  par  les  récoltes  précédentes,  que  la  culture  du 
saiofoio  a  été  laîasée  sur  les  paireHes  aà  elle  a  déjà  fourni  quatre 
récoltes  ;  l'aroine  a  été  mise  à  la  place  du  maïs  fourrage,  taadis 
que  celui-ci  et  les  betteraves  ont  occupé  les  places  rdservéts  autre- 
fois à  l'avoine. 

CuUure  du  blé.  —  En  1883,  le  blé  a  été  maintenu  pour  la  qua- 
trième fois  sur  les  mêmes  parcelles  ;  ainsi  qu'on  le  verra  par  le  ta- 
.bleau  suivant  la  récolte  a  été  des  plus  médiocres. 

Elle  paraissait  si  faible  au  mois  .de  mai  que  nous  avons  essayé  de 
la  soutenir  avec  une  légère  addition  d'azotate  de  soude  ;  il  était 
probable  qu'à  Cette  époque  de  l'année,  cette  addition  ne  serait  peu 
elTicace  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  eu  lieu  ;  le  rendement  est 
exaetemenl  le  même  sur  les  parcelles  qui  onl  reçu  cet  engrais  dis- 
tribué tardivement  et  sar  celles  qui  ne  l'ont  pas  eu. 

A  part  cette  addition,  qui  n'a  été  d'aucune  utilité,  le  blé  a 
vécu  sur  les  résidus  laissés  par  les  anciennes  fumures,  et  bien  que 
fort  atténuée,  leur  iufluenoe  est  encore  sensible,  tandis  que  la  par- 
-celle  91,  qui  n'a  rien  reçu  depuis  i875,  ne  donne  que  11i',7  ou 
^^'•^^,6,  la  moyenne  générale  de  la  récolle  est  de  14  quiitaus  ou 

Nous  avons  constaté  à  bien  des  reprises  difKrentes  que  le  fumier 
de  ferme  enterré  était  beaucoup  plus  efficace  que  le  fumier  en 
icouverture,  la  différence  est  encore  sensible  après  quatrâ  années 
de  culture  sans  engrais  ;  ainsi  l'ensemble  des  quatre  parcelles  ", 
-IS,  19, 40,qui  ont  eu  les  deux  premières  du  Aimier  de  187Ç  à  1879 
inclusivement  et  les  deux  autres  du  fumier  également  à  ti*ês  forte 
'dose  de  1875  à  1878,  mais  qui  n'ont  rien  reçu  ni  en  1878  ni  en 
4879,  ni  depuis,  donnent  un  rendement  moyen  de  17^' ,43,  tandis 
qu'on  n'en  a  récolté  en  moyenne  que  15  sur  les  deux  parcelles  e« 
et  09,  qui  avaient  reçu  le  fumier  en  couverture. 

L'azotate  de  soude  s'est  montré  toujours  plus  efficace  que  le  sul- 
fate d'ammoniaque  ;  quatre  années  après  qu'on  a  cessé  d'employer 
ees  engrais,  les  résidus  qu'ils  ont  laissé  dans  le  sol  exercent  en- 
core une  action  .sensible  et  les  différences  constatées  sont  dans  le 
même  cas  que  les  années  précédentes.  On  a  14  quintaux  de  grains 
sur  l'ensemble  des  parcelles  de  9%  à  M,  tandis  qu'on  n'en  a  que 
4«',86 mmHH , »»,  »9, ••  et  •♦.H est  curieuit  de  Toir que hi  parcelle 
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CULTURES  DU  CHAMP  B'EXPSRIBNCKS  BE  GRIGNON  EN  t8B3.  IM 

SV,  qui  a  reçu  1200  kilos  de  sulfate  d'ammonia^e  pendant  trois 
ans,  de  1875  à  1878,  n'a  pas  encore  pu  se  remettre  de  l'influence 
fâcheuse  exercée  par  cette  quantité  d'engrais. 

Après  la  parcelle  sans  engrais,  c'est  S9  qui  a  le  rendement  en 
grains  le  plus  faible.  Nous  avons  essayé  à  diverses  reprises  de  tmu- 
Tcr  l'explication  de  cette  influence  fâcheuse  exercée  par  cette  haute 
dose  de  sulfate  d'ammoniaque  et  nous  pensons  être  en  mesure  d'en 
donner  prochainement  l'explication. 

On  a  employé  pendant  deux  années  des  engrais  commerciaux 
venant  des  usines  de  M.  SoufTrice  et  de  M.  Coignet.  Si  on  compara 
les  récoltes  obtenues  par  les  parcelles  qui  les  ont  reçus,  on  trouve 
en  1883,  14  quintaux  pour  les  résidus  laissés  par  l'engrais  de 
viande  de  H.  Sooffrice  et  13  quintaux  pour  l'engrais  de  cuir  de 
M.  Coignet;  ces  résidus,  malgré  leur  décomposition  lente,  n'ont 
plus  aujourd'hui  une  action  bien  sensible;  c'est  ainsi  que  les 
parcelles  qui  ont  eu,  pendant  toute  la  période  de  distribution  des 
engrais,  de  l'azotate  de  soude  ou  du  sulfate  d'ammoniaque,  four- 
nissent sensiblement  les  mêmes  rendements. 

L'influence  décroissante  des  résidus  laissés  par  les  anciennes  fu-> 
mures  est  rendue  manifeste  dans  le  tableau  suivant  : 

HBfDEHENTS  MOYENS  EH  QUINTAUX  HÉTRIQUES  DES  RÉCOLTES  DE  GHAIN3 
OBTENUS      sous     L'INH-DENCB    DB     RÉSIDUS    LAtSSéS  PAR    DIVERSES     FUHDRKS 


1880 

1881 

18S1 

|gS3 

UOVBNNB 
da  qiKlre 

W.M 

n.oo 

Ï7.TB 
S3.N) 
31.00 
36.00 

Î8.&8 

11.» 
S3.*l 

iO-OD 

31. SO 
U.W 

!3.00 
90.00 
91.07 

11.70 

n.« 

li.OO 
14.00 
13.» 
UM 
13.00 
U.OT 

1B.7S 
«.71 

le.M 

M. 06 
19-95 
£3.15 
W.i 
91.1 

Ï3 
10 
91 
18 
SI 
V 
SI 

M 
00 

60 
60 
W 
00 

AfoUte  da  fonda 

BngraiiSoiilViM 

-    c»ii~' 

!!(?•«>  B^<"l< 

En  1880,  les  résidus  laissés  par  l'engrais  Souffrice,  laissent  loin 
derrière  eux  ceux  laissés  par  toutes  les  autres  fumures,  sauf  le  fu- 
mier enterré,  et  il  en  est  encore  ainsi  en  1882.  L'engrais  Coignet,  au 
contraire,  dont  l'efQcacité  avait  été  peu  sensible  sur  les  récoltes 
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de  pommes  de  torre  qui  l'aTaient  reçu,  qui  He  plus  n'avait  pas 
marqué  en  1880,  a  presque  atteint  en  1881  le  fnmier  enterré,  puis 
son  influence  s'atténue  en  1882  et  en  1883. 

Pendant  ies  quatre  années  les  résidus  laissés  par  l'azotate  de  soude 
se  sont  montrés  supérieurs  à  ceux  an  sulfate  d'ammoniaque,  cl  ce 
résultat  serait  fait  pour  étonner  quand  on  songe  avec  quelle  facilité 
filtrent  au  travers  du  soi  tes  nitrates,  tandis  que  les  sels  ammonia- 
caux sont  mieux  retenus,  si  l'on  ne  savait  que  les  sels  ammoniacaux 
se  méUBiarphosent  aisément  en  nitrates  et  que,  par  conséquent, 
les  différences  d'origine  s'atténuent.  Le  fait  observé  A  Grignon  n'est 
pas  particulier  à  son  sot,  car  MM.  Larves  et  Gilbert  ont  obtenu  des 
résultats  analogues  à  Rolhamsted'. 

Ou  remarquera  que  la  récolte  escellente  de  1880  a  été  suivie  de 
deux  récoltes  moyennes  à  peu  près  égales  en  1881  et  1882  et  d'une 
très  médiocre  en  1883.  A  quelle  cause  peut-on  attribuerez  brusque 
changement?Évideramenl,  on  nepeut  pas  supposerque  l'épuisement 
du  soi  se  soit  assez  accentué  en  une  année  pour  conduire  A  faire 
tomber  la  rénolte  d'un  quart.  Il  est  possible  que  les  conditions 
f&oheuBesdans  lesquelles  ont  eu  lieu  les  semailles  h  l'automne  de 
1882,  aient  été  pour  quelque  chose  dans  ces  mauvais  résultats, 
cependant, il  esta reinarquer que  le  soldeGrignonesttrès  filtrant, 
que  jamais  l'eau  n'y  séjourne  et  qu'il  souffre  habituellement  bien 
plus  de  la  sécheresse  que  d'un  excès  d'humidité.  En  parcourant  s\X 
reste  le  champ  d'expériences  cette  année,  on  reconnaissait  bien 
vite  qu'une  des  causes  de  l'infériorité  de  la  récolte  de  1883  était 
l'envahissement  des  parcelles  par  Les.planles  adventices,  dont  la 
développement  avait  été  facilité  par  la  succession  non  interrompue 
des  quatre  cultures  de  blé  ;  mais  si  on  sait  que  ces  plantes  adven* 
lices  exercent  une  action  fâcheuse,  on  ne  comprend  plus  aussi  bien 
comment  on  peut,  non  seulement  impunément,  mais  même  avec 
Ivantage,  semer  dans  du  blé  une  légumineuse,  telle  que  du  trèflQ 
ou  du  sainfoin. 

En  y  réfléchissant,  il  semble  que  si  les  graminées  exercent  une 
Influence  plus  nuisible  que  les  légumineuses,  c'est  surtout  par  la 
dlsposilioD  didérenle  de  leurs  racines.  Tandis  que  la  racine  pivo- 
tante des  légumineuses  peut  aller  prendre  l'eau  ei  les  matières 
dissoutes  jusqu'à  une  profondeur  considérable,  sans  nuire  a«  blé 

1.  ^11».  agron.,  l.  l,  p.  19,  18?5.  
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qu'elles  accorapagoÉnt,  les  gt-amlnées  àdveinlioels  qui  étalent  leurs- 
racîaes  dans  les  couches  auperficielleeentrent  en  concurrenceaVec; 
lui  pour  l'eau  at  l'aliment,  et  dès  lors  on  .coniprand  que  le  semis 
des  légumineuses  dtns  le  blé  présente  non  seulemrat  cet  avantage 
de  préparer  une  bonne  récolte  pour  l'année  suivante,  mais  aussi 
d'empêcher  par  leur  présence  même  renTahissement  du  blé  par 
des  plantes  susceptibles  de  lui  nuire. 

Ce  développeinent  exagéré  des  plantes  adventices  n'est  pas  a\L 
reste  sans  compensation.  Elles  viveiit  au  dépens  des  matières 
asotéesdu  sol  qui  s'en  emparent.lesconservept, empêchent  l'entrât- 
œntent  des  nitrates  dans  le  sous-sol  et  comme  elles  échappent  en  - 
grande  partie  a  la  faulx  du  moissonneur,  qu'elles  sont  ensuite  en-- 
Couies  dans  le  sol,  elles  agissent  comme  engrais  vertetcentribuent 
à  eatreteair  sa  fertilité. 

Il  est  en  efTet  très  curieux  de  constater  que  les  trois  parcelles 
tn,  9û  et  M  dans  lesquelles  on  a  dosé  l'axote  cette  année  1S83^ 
fournissent  toutes  trois  le  même  chiffre'l  ■',69  par  kilo,  c'est-à-dire 
un  chiffre  identique  à  celui  qu'on  a  trouvé  en  1881,  pour  %t  et 
se  et  supérieurs  pour  st.  Il  est  probable  que  les  mauvaises 
herbes  qui  ont  envahi  le  champ  malgré  les  efforts  qu'on  a  fait  pour 
Iqe  fan^  disp&raltre,  ont  agi  à  la  façon  des  beri)es  de  la  prairie  et 
déterminé  un  enrichissement  qui  ne  se  produit  pasau  même  degré 
dïuis  les  cultures  qui  peuvent  être  sarclées. 

CuUure  de  ravoine.  —  Après  avoir  maintenu  l'avoîne  sur  les 
mêmes  parcelles  pendant  huit  récoltes  successives,  nousavons'dé* 
eidé  cette  années  de  ne  plus  continuer  une  culture  que  l'abondance 
des  plantes  adventices  avait  considérablemeid  réduite;  l'avoine  a 
été  placée  sur  les  parcelles  qui  avaient  porté  les  unes  du  maïs-: 
fourrage  pendant  sept  ans,  les  autres  pendaqt  six  ans,  et  des 
betteraves  succédant  en  1883  m  mats  des  années  précédentes. 

Quelques-unes  des  fumiires  distribuées  poàt  les  cultures  «nté* 
rieurea  ayant  été  très  abondantes,  nous  avons  dû  laisser  sans  engrais 
quelques  parcelles,  outre  le  témoin  qui  ne  reçoit  pas  plus  d'engrais 
pour  l'avoine  qu'il  n'en  a  re(u  pour  le  maïs. 

La  saison  ayant  été  très  favorable,  la  parcelle  "  cultivée  sans 
engrais  a  donné  une  récolte  totale  de  6350  kilos,  formés  de  4300  kilos 
de  paille  et  de  'ÎOSO  kilos  de  grains  représentant  M''^'-,^.  C'est  uq 
très  bon  rendement. 

Si  on  ne  tenait  pas  corapt«  des  fumures  antérienrés,  on  necomt- 
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prendrait  pas  que  les  parcelles  M  et  S'A  qui  n'ont  reçu  aucun  en- 
grais en  1883  aient  donné  l'une  80  hectolitres  de  grain  et  l'autre 
77iieci.  ^5  Qi  3  jeot  ainsi  fourni  les  deux  récoltes  les  plus  abondantes  de 
la  série,  mais  ces  deux  parcelles  avaient  reçu  chaque  année  depuis 
1 875,  20  000  et  40  000  kilos  de  fumier,  elles  se  trouvaient  donc  en 
excellent  état,  et  une  nouvelle  fumure  nous  a  paru  inutile.  Il  est  clair 
que  notre  prévision  était  juste  et  qu'une  nouvelle  dose  d'engrais 
n'aurait  rien  ajouté  à  ce  que  nous  avons  obtenu. 

Les  parcelles  *9  et  SA  avaient  reçu  80000  kilos  de  fumier  de 
ferme  de  1875  à  1877,  mais  depuis  cette  époque  on  ne  leur  avait 
'  fourni  aucun  engrais  azoté.  Elles  sont  un  peu  affaiblies,  et  malgré 
l'eicellente  fumure  de  5000  kilos  de  fumier  additionnés  de  SOO  kilos 
d'azotate  de  soude,  elles  n'ont  pu  atteindre  le  rendement  des 
deux  parcelles  précédentes.  Cependant  la  récolte  totale  dépasse 
10000  kilos;  elle  atteint  dans  un  cas  76,  dans  l'autre  71  hectolitres 
de  grains.  Ces  récoltes  sont  donc  encore  excellentes  ;  le  rendement 
de  41  qui  a  reçu  les  mêmes  engrais  que  »S  et  que  S6  est  semblable 
comme  grain,  un  peu  plus  faible  comme  paille  que  celui  qu'avait 
donné  cette  dernière  parcelle;  cependant  en  1882,  41  avait  reçu 
10  000  kilos  de  fumier,  mais  il  en  était  privé  depuis  si  longtemps 
que  cette  fumure  n'a  pas  pu  ramener  cette  parcelle  à  un  état  tout 
à  fait  favorable. 

11  est  parfaitement  reconnu  aujourd'hui  par  la  masse  d'expé- 
riences exécutées  depuis  huit  aif^  que  les  engrais  salins  ne  présen- 
tent pas  à  Grignon  une  grande  efficacité,  et  ne  peuvent  en  aucune 
façon  remplacer  le  fumier  de  terme,  mais  il  importe  de  savoir  si 
on  ne  pourrait  pas  remplacer  en  totalité  ou  en  partie  le  fumier 
par  des  engrais  de  commerce  et  c'est  là  ce  que  nous  avons  voulu 
essayer  sur  les  parcelles  «8,  •»  et  40;  la  première  a  reçu 
10000  kilos  de  fumier,  sur  la  seconde  on  a  remplacé  5000  kilos 
de  fumier  par  5000  kilos  d'engrais  de  viande  provenant  des  usines 
de  M.  Souffrice;  enfia  sur  la  troisième  onacomplètement remplacé 
le  fumier  par  l'engrais  de  viande,  tandis  que  le  fumier  donnait 
8300  kilos  de  récolte  lotale  comprenant  3950  kilos  de  grains,  près 
de  7-4  hectolitres  ;  l'engrais  Souffrice,  employé  seul,  ne  donnait  que 
6850  kilos  de  récolte  totale  et  60''*='-,5  de  grains;  son  influence  n'était 
pas  nulle  puisqu'on  avait  9  hectolitres  de  plus  que  sur  la  parcelle 
sans  élirais,  mais  cependant  son  emploi  était  peu  avantageux.  La 
parcelle  !•  dans  laquelle  on  n'a  remplacé  que  partiellement  le 
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lOe.  p.<p,  BEnÊmAin, 

lumier  par  l'ôsgraie  SoMffriee  deene  aae  rèeolt©  «riennédiaire 
entre  les  précédentes,  et  il  en  résulte  niaaifcstement  des  chiffres 
précédents  que  l'engrais  de  viande  est  loin  d'exercer  sur  la  récolle 
d'avoine  une  influence  aussi  avantageuse  que  te  fumier. 

Dans  l'avoine  on  a  semé  du  sainfoin  qui  s'est  développé  avec  une 
extrême  vigueur  et  qui  donneraen1884,lout  nous  le  fait  supposer, 
une  récolte  abondante. 

Si  on  compare  l'excellent  produit  de  l'avoine  en  1883  à  son  faible 
rendement  de  34  hectolitres  en  1881,  de  28''',2  en  1882;  si  on  met 
encore  en  comparaison  la  récolte  de  blé  i  celle  de  l'avoine,  on  est 
obligé  de  reconnaître  quelle  influence  prodigieuse  exerce  l'alter- 
nance des  cultures.  En  effet,  la  saison  1883  a  été  favorable  sans 
aucun  doute  et  nous  n'aurions  pas  en  moyenne  70  hectolitres  de 
grains,  c'est-à-dire  plus  que  nous  n'avons  jamais  obtenu,  si  la  saison 
n'eût  pas  été  favorable  et  cependant  avec  cette  saison  livorable  la 
récolle  de  blé  a  été  détestable. 

Nous  n'hésitons  pas  à  attribuer  ces  différences  au  changement  de 
place  qui  a  eu  lieu  cette  année,  tandis  que  nous  laissions  le  blé  sur 
les  parcelles  où  il  était  semé  chaque  automne  depuis  quatre  ans. 
L'avoine  succédait  à  du  maïs,  qui  a  la  réputation  d'être  très  exigeant, 
mais  qui  présente  cet  avantage  de  pousser  très  dru,  très  haut  et 
d'étouffer  sous  sa  puissante  végétation  les  plantes  adventices;  de 
plus,  quelques  jours  après  les  semailles  de  blé,  on  semait  du  sainfoin 
qui,  occupant  le  sol,  empêchait  absolument  le  développement  de 
toutes  les  graminées  adventices. 

Le  tort  que  fait  à  la  végélalion  des  céréales  la  croissance  des 
mauvaises  herbes  est  infiniment  plus  grand  qu'on  ne  se  l'imagine 
d'ordinaire  et  on  conçoit  très  bien  que  nos  aïeux,  qui  toisaient  re- 
venir constamment  le  blé  sur  le  même  sol,  aient  été  conduits  à 
laisser  ta  terre  en  jachère  tous  tes  trois  ans.  Il  fallait  absolument 
enlever  ces  plantes  adventices  sous  peine  de  n'avoir  plus  de  récolles 
et  je  pense  que  le  plus  grand  avantage  de  la  jachère  n'était  pas, 
comme  on  l'enseigne  parfois,  d'enrichir  le  sol  des  quelques  kilos 
d'azote  qut  lui  apportent  les  eaux  météoriques,  mais  bien  plutôt 
d'extirper  toutes  les  graminées  qui  venaient  partager  avec  le  fro- 
ment les  maigres  fumures  distribuées. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  l'alternance  des  cultures,  l'inlro- 
duclion  des  plantes  sarclées  qui  permet  de  maintenir  I9  sol  en  bon 
état  de  propreté,  enfm,  l'iatroduction  dans  les  cnlturee  de  grain, 
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d'un  semis  de  légumineuse  cfui  couvre  le  s»!  efenpâche  le  dévelop- 
pement des  gramiaées  adventices  iBepatait  avoir  été  un  des  progrès 
agricoles  les  plus  marqués  qui  ait  été  fait  dans  les  régions  sep< 
tentrionaleâ. 

Culture  de  la  betterave.  —  En  1883,  la  betterave  a  clé  placée 
sur  quelques-unes  des  parcelles  qui  portaient  de  ravoiiie  depuis 
1875.  On  a  ensemencé  la  twlterave  à  collet  rose  de  M.  Vilmorin.: 

On  a  voulu  savoir  sarioui  s'il  y  avait  avantage  pour  une  culture 
qni,  en  général  paye  bien  sa  fumure,  d'additionner  une  bonne  dose 
de  fumier  de  ferme,  de  certains  engrais  de  commerce  ou  même, 
s'il  convenait  deremplacerlefuraierparquelques-ansde  ces  engrais. 

L'expérience  nous  ayant  enseigné  déjà  que  les  engrais chimiqaes 
employés  seuls  ne  sont  que  médiocrement  efficaoes,  nous  ae  lea 
avons  plus  expérimentés  qu'en  mélange  avec  du  rumier. 

La  parcelle  U  est  restée  sans  engrais  depuis  une  quiniiaine 
d'années,  elle  n'a  rien  reçu  pendant  la  série  d'expériences  com- 
mMucée en  1875;  elle  a  donné  le  médiocre  rendement  de  M  500  ki- 
los à  l'hectare.  Une  fumure  de  30000  kilos  de  fumier  sur  la  par-< 
celle  *t  qui  avait  reçu  les  années  précédentes  30  000  kilos  de 
fumier  n'a  eneore  fourni  que  38  000  kilos. 

Les  3000  kilos  d'engrais  Soalfrice,  formé  de  résidu  de  viande, 
ont  été  plus  eËûcaces,  ils  ont  porté  la  récolte  à  42  800  kilos,  excé- 
dant de  iOUO  kilos  le  produit  obtenu  du  fumier.  Il  est  à  remar- 
quer loutefoisque  la  valeur  de  l'engrais  Souffriee  étant  de  460  francs, 
tandis  que  ceÛe  du  fnmier  était  de  300  francs,  la  différence  de 
160  francs  n'est  pas  couverte  par  les  SQ  francs  de  betteraves 
obtenues  en  surcroît. 

TABLEAU  11°  3.  —  CULTURB  DE  LK  BETTERAVE  EN  XSS'i  Al'HBg  AVOINB 


il 

FintURES  PONMÉES  EN  1883. 

POIDS 

SUCRE 

POIDS 
1  VhKfre. 

63 
6t 

. 

38.300 

50.300 
K.800 

*B.aoo 

IJ.IS 

lï.tO 

13.11 

»9B 

6i50 
65B 

ÎOOOÛ  k.  it  fomier,  ÎOO  k.  iiolitc  d^  soude. 
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Sur  la  parcelle  <4,  OD  a  remplacé  10000  kilos  de  fumier  par 
300  kilos  d'azotate  de  soude  ;  la  récolte  est  montée  à  49  800  kilos. 
Le  bénéfice  de  cette  fumure  est  1res  marqué  ;  la  dépense  est  seule- 
ment de  200  francs  de  fumier,  et  de  5^  francs  de  nitrate  ;  or,  nous 
récoltons  17âOO  kilos  de  plus  que  sur  la  parcelle  sans  engrais, 
c'est-à-dire  346  francs  de  supplément,  qui  paient  intégralement 
l'engrais  en  laissant  un  bénéfice  sensible,  outre  les  résidus  laissés 
par  la  fumure.  Quand  on  a  forcé  la  dose  de  fumier,  qu'on  y  a  ajouté 
de  l'engrais  Souffrice,  qu'on  a  fait  une  très  grosse  dépense  :  la  récoite 
s'est  élevée  à  50300  kilos,  la  dépense  a  été  trop  considérable  pour 
que  le  supplément  de  récolte  puisse  la  couvrir. 

Il  est  remarquable  de  voir  que  sur  notre  sol  de  Grigoon,  ce 
mélange  de  fumier  de  ferme  et  d'azotate  de  soude  se  trouve  être  de 
beaucoup  le  plus  efficace,  sur  toutes  les  cultures  où  nous  l'avons 
employé,  nous  en  avons  fourni  déjà  les  années  passées  des 
exemples  nombreux  dans  la  culture  de  l'avoine. 

Ainsi  que  nous  l'avons  observé  M.  Frémy  et  moi  dès  1875,  ainsi 
que  l'ont  constaté  également  MM.  Pagnoul,  Gorenwinder,  Tru(^ot, 
Ladureau,  l'excès  d'engrais  azoté  nuit  à  la  richesse  de  la  betterave; 
c'est  la  parcelle  sans  engrais  qui  donne  les  betteraves  les  plus 
sucrées;  celles  qui  se  sont  développées  sur  le  fumier  seul  sont  les 
plus  pauvres,  ce  résultat  est  d'accord  avec  les  faits  observés  par 
H.Pagnoul,  qui  attribue  une  influence  fâcheuse  à  la  décomposidon 
lente  du  fumier.  D'après  lui,  elle  provoque  tardivement  la  poussée 
de  nouvelles  feuilles  qui  utilisent  pour  leur  formation  le  sucre 
déjà  accumulé  dans  la  racine.  La  fumure  de  50  000  kilos  de  6S  a 
donné  des  betteraves  à  13,85de  sucre,  c'est-à-dire  un  peu  supé- 
rieures à  celle  du  fumier  seul  ;  le  mélange  d'azotate  de  soude  et  de 
fumier  de  l'engrais  Souffrice  fournissent  sensibleraenl  des  bette- 
raves aussi  riches. 

Si  on  cherche  enfin  quelle  est  la  quantité  de  sucre  produite  à 
l'hectare,  on  reconnaît  qu'elle  atteint  son  maximum  avec  le  mé- 
lange de  fumier  et  d'azotate  de  soude,  qui  surpasse  légèrement  le 
chiffre  obtenu  de  la  forte  fumure  de  43.  L'engrais  de  viande 
employé  sur  «»  prend  le  troisième  rang,  tandis  que  la  parcelle 
sans  engrais,  malgré  la  richesse  de  ses  racines,  occupe  le  dernier. 

Culture  du  mais- fourrage.  —  La  culture  du  maïs  a  été  placée 
cette  année  sur  les  parcelles  qui  avaient  porté  de  l'avoine  de  1875 
à  1882  inclusivement  et  qui  avaient  fini  par  être  envahies  par  des 
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pUnles  advenlices  dont  le  développemcnl  avait  considérablement 
aui  à  l'abondance  de  la  récolte. 

Eq  remplaçant  l'avoine  par  du  maïs  et  en  donnant  de  bonnes 
fumures,  on  a  rétabli  la  récolle  qui  cette  année  a  été  considérable; 
sans  engraiâ  on  a  encore  obtenu  64000  kilos  de  fourrage  vert  i 
l'hectare,  le  sol  du  champ  d'expériences  est  évidemment  de  très 
bonne  qualité  et  il  suffît  qu'on  l'entretienne  dans  un  bon  état  de 
propreté  et  qu'on  y  fasse  alterner  les  cultures  pour  qu'il  donne, 
même,  sans  aucune  addition,  des  produits  satisfaisants. 

TABLEAU  N°  i.  —  CULTURE  DE  HAIS  EN   1883  APRÈS  AVOINE 
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PUUDRES  EN  1883. 
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â.  1880-81  ;  «W  k.  eo  188i 

100  k.  aiodte  de  »ude,  100  k.  ohlomra 

d«Ï87S-7B;  100  k.  «ot.lT'Se   uuda. 

■ 

Pour  reconnaître  si  les  fumures  antérieures  exerçaient  une 
inilDence  quelconque  sur  la  récolte,  les  parcelles  4*,  Si  et  M  ont 
reçu  uniformément  en  1883,  30000  kilos  de  fumier  de  ferme, 
quantité  qui  nous  a  paru  devoir  Être  plus  avantageuse  que  les 
fumures  à  20  000  et  à  40000  qui  ont  été  employées  souvent,  les 
années  précédentes,  et  que  l'expérience  nous  a  enseigné  être, 
l'une  trop  forte,  et  l'autre  trop  faible;  les  rendements  cependant 
sont  bien  loin  d'être  égaux.  La  parcelle  4*,  qui  depuis  1875 
reçoit  chaque  année  10000  kilos  de  fumier  de  ferme,  possède 
une  richesse  acquise  bien  manifeste,  le  produit  monte  jusqu'à 
88000  kilos,  supérieur  de  5000  kilos  à  celui  de  la  parcelle  n  et 
de  10000  kilos  à  celui  de  Si.  Il  n'y  a  là  rien  qui  puisse  nous 
étonner.  Nous  avons  vu  d^à  à  bien  des  reprises  différentes  que  les 
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CuiQni'es  de  fumier  de  ferme  sont  de  beaucoup  ceHes  qui  se  con- 
servent le  mieux.  Mais  il  est  curieox  de  voir  qu'il  y  a  encore  une 
diâérenob  de  5  000  kîios  entre  fil  et  fi*  i|ut  ont  eu  les  années  ^ré- 
oédeoteB  d«B  fumures  aux  «ngrais  otùroiques.  Or  la  diligence  dee 
imnures  ne  porte  guère' que  sur  le  chlorure  de'  peiassiniQ  qui  a 
-été  dJHiQé  &  fis  pendaal  tes  sept  premières  années,  taoâis  qua  fil 
cjn  a  été  privé  i  on  géaéral  ocpendani  t«s  sels  de  potasie  ne  pr^ 
sentetktpas  sur  notre  aol  de  Grigaon  une  efficacité  bien  marquée; 
il  faut  se  rappeler  cependant  qu'en  i880,  on  a  mis  es  comparaison 
les  parcelles  »ft  et  se,  qui  l'une  et  l'autre  avaient  reçu  plusieurs 
années  de  suite  (1875,  76  et  77)  80000  kilos  de  fumier  de  ferme, 
mais  qui  sont  restés  sans  engrais  en  1878  et  en  1879.  Or,  en  1880, 
M  reçut  200  kilos  de  sulfate  de  potasse,  tandis  qu'on  ne  donna 
rien  à  Sfi,  or  SS  faisEÙt  une  récolle  de  76  800  kilos,  contre  68000 
.obtenus  sur  «».  —  SS  et  «»  avaient  été  traités  de  la  même  façon 
■pendant  les  cinq  premières  années  ;  en  1880,  M  ne  reçoit  rien  et 
S»  a  1 00  kilos  de  sulfate  de  potasse  ;  or  sur  cette  derniôre  parcelle, 
.la  récolte  monte  à  51  500  kilos  au  lieu  de  rester  h  43800,  chiffi'e 
donné  par  SS.  Les  parcelles  M  et  44  ont  donné  l'une  46300  kilos 
avec  une  arrière-fumure  de  sulfate  d'ammoniaque  et  55  800  avec 
cette  même  arrière-fumure  additionnée  en  1880  de  100  kilos  de 
sulfate  de  potasse;  enfin,  4*  qui  a  reçu  encore  cette  même  dose 
.d'engrais  alcalin,  monte  à  65  300  kilos.  Enfin,  en  1881 ,  on  répandit 
encore  300  kilos  de  sulfate  de  potasse  sur  M,  en  laissant  Sfi  sans 
engrais  et  k  récolte  passa  de  86  000  kilos  à  90000. 

Si  on  rapproche  ces  chiftres,  loua  dans  le  m*me  sens  de  h 
richesse  sa  potasse  du  maïs,  il  semble  qu'on  en  puisse  conclure 
que  l'empkii  de  cetengrais  peut  exercer  une  iBÛueace  iKureuse  sur 
l'abondance  de  la  récolte.  Il  est  arrivé  souvent  que  les  différences 
obtenues  sous  l'influence  du  sulfate  de  potasse  fussent  de  5  000  kilos 
et  plus,  or  on  peut  estimer  le  maïs  fourrée  à  20  francs  la  tonne; 
on  voit  qu'en  comptant  le  sulfate  de  potasse  à  35  fi-ancs  les 
100  kilos,  l'emploi  de  ûO  francs  d'engrais  laissait  encore  un  béné- 
fice sensible,  d'autant  plus  que  nous  remarquons  que  son  influence 
est  encore  marquée  plusieurs  années  après  son  épandage.  Nous 
répéterons  ces  eipériences  en  1884,  pour  vérifier  de  nouveau  les 
résultats  obtenus  les  années  précédentes. 

Nous  avons  oonstaté  à  diverses  reprises  que  de  tous  les  engrais 
employés  à  la  culture  de  l'avoine  aucun  as  présentait  plus  d'effi- 
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cheité  qaé  le  mélatgâ  du  fumier  de  ferme  et  de  l'astotate  de'aondQ, 
aou£  avoDs  YDulu  eetbe  année  Mcore  employer  ces  deux  maliànes 
associées  sur  la  cultiira  du  maïs.  On  a  ajouté  i  ces  30000  kilos  de 
fumier  distribués  sur  plusieurs  parcelles,  200  kilos  d'siBofnle  de 
Bouds  sur  la  parcelle  ^  la  récolté  a  atteint  B2000  kilos  de  four- 
rage vert;  elle  a  donc  été  de  4  toimes  supérieures  à  cellede  *», 
qui  avata  eu  30000  kilos  de  fujoier  soos  aucune  addition,  iQuie-  il 
'^nt  reconnaître  qu'au  point  de  Tue  économique  la  difUreace  cons- 
tatée Q9t insignifiante.  En  «ffet,  les  itonnesdemaïs  valent  80  h-anos 
et  les  âOO  kilos  d'azotate  de-  eoiule  54  francs,  c'est-à-dire  que  le 
béné0ce  est  seulemânt  de  36  francs. 

-.L«»  tpiatrft  parcalUi  ^  oui  r«çu  30  000  kilos  d«  fu«i«r  dwwwt 
en  moyenne  85  tonnes  de  fourrage,  21  tonnes  de  plus  que  la  par- 
celle sans  engrais; on  aurait  donc  ce  supplément  de  récolte  en 
dépensant  30  tonnes  de  fumier.  Si  on  porte  toute  la  dépense  sua- 
cette  première  récolte,  les  21  tonnes  de  fourrage  de  supplément 
valent  420  francs,  les  30  tonnes  de  fumier  comptées  à  10  frands 
ne  vaudraient  que  SOOfraacs,  il  y  aurait  donc  encore  un  bénéfice  fi 
employer  cette  fumure.  Il  faut  bien  reconnaître  au  reste,  que  las 
chiffrefi  précédents  ne  sont  qu'approximatifs,  car  it  est  aussi  dif» 
ficile  de  savoir  le  prix  du  fumier  que  celui  d'un  foun'age  consomme 
sur  place  et  qui  ne  paraît  guère  sur  le  marché. 

Culture  du  sainfoin.  —  Nous  avons  voulu,  en  1882,  semer  le 
sainfoin  à  la  place  qu'il  occupait  depuis  trois  ans  déjà  ;  il  a  levé  st 
la  récolle,  l'an  dernier,  a  été  mi^dîocre,  mais  elle  se  composait 
cependant,  pour  la  pins  grande  partie,  de  sainfoin  ;  cette  année,  au 
contraire,  le  poids  de  foin  recueilli  est  considérable,  mais  la  pro- 
portion de  légumineuses  est  très  faible;  les  parcelles  ont  été  telle- 
ment envahies  par  des  graminées  et  par  des  plantes  appartenant  à 
d'autres  familles  qu'il  a  fallu  renoncer  k  conserver  la  prairie  arti- 
ficielle. Cependant  comme  il  était  intéressant  de  savoir  si  par  une 
culture  continue  de  prairie  on  pourrait  l'amener  le  sol  à  sa  richesse 
primitive  constatée  en  1875,  on  a  décidé  de  remplacer  le  sainfoin 
par  une  prairie  mixte  formée  en  grande  partie  de  graminées  et 
par  une  moindre  proportion  de  légumineuses. 

L'influence  des  fumures  antérieures  commence  à  s'effacer, 
cependant  les  parcelles  i,  %,  S,  *,  qui  ont  eu  du  fumier  pendant 
de  longues  années,  •!  et  30  qui  en  ont  reçu  également,  donnent 
des  rendements  peu  différents  et  supérieurs  à  ceux  des  aulnes 
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parcelles.  Oo  ne  saurait  altribuer  aucune  inQuence  à  la  tourbe 
employée  en  ISSOetlSSliCarsilSiquienareça,  aTouniiplusde 
10000  kilos  de  foin,  6,  qui  n'a  eu  que  des  eograis  salins,  fournit 
une  récolte  à  peu  près  égale. 

L'influence  des  fumures  antérieures  d'azotate  de  soude  ou  de 
sulfate  d'ammoniaque  est  loin  de  pouvoir  être  néglif^e;  en  effet, 
presques  toutes  les  parcelles  donnent  des  récoltes  qui  atteignent 
ou  dépassent  9  000  kilos  de  fourrage,  tandis  que  tS,  qui  n'a  re{u 
que  des  superphospliates  pendant  les  années  précédentes,  donne  la 
récolte  la  plus  &ible  de  toute  la  série. 

TABLEAU  N*  5.  —  GULTDRE  DC  SAINFOIN  EN  1883 


NOHÉROS 

HKCtLLm 

PDMUHBS  D13TRIBDÈB9  DEPUIS   1876. 

POIN 

MWtILLI 
A  L'BKTiM. 

i 

3 

4 

6 
I 
8 
» 

U 
II 

13 
U 

n 

M 
«7 

ÎOOOO  k.  d.  fiimisr;  rien  depali  1870 - 

10.57Ï 
10.990 

11.100 

11. «s 

8.800 
lO.OK 
0.150 
8.650 

9;wo 

9.»0 
10.175 
8.M5 

'A 

s.eso 

11.750 
IIOÎS 

800D0  k.  d«  ruadw  da  1875  k  H;  rien  a  IBTB-79i  100  k.   d«  aul- 

rien  en  (873-79;  lOak.  de  auirite  de  poUHa  en  1880-81;  rien 

tOOk.  ••oletedeieudednins  1  78;  rien  en  J879iîd6ii.  <te  ul- 

100  k.  .lolil»  de  louda  de  I87&  ■   TS;  rien  en  187Sl  MODOk.   de 

UOk.  tiouiede  tDude,  100  k.  de  eeperpheiphile  de  I87S.T8; 
rien  en  1870;  30,000  k.  de  tourbe,  Ûdk,  de  lulfita  de  potaue 
en  1880  el  81;  rien  en  18M-83 

IJOOk.  eioUte  de  >»ude,  de  1875  à  78;  rien  de  1819  ■  83 

tTS;riBneiilB7U;ÎU0Ok    de  tourbe,  !00kd^.oir.te  de  nôU>- 

Bien   de   (875  •  77;  40,000  k.  de  fumier  en  cou.erlure  en  1878; 
rien  en  1879;  WOk.  tulfite  de  poti».^  en  1880  ;  UO  k.  .loOle 
de  potaMe.  ïOOk.  iioMIe  do  noudo  en  18S(  ;  rien  on  1881  el  83. 

10,000  k.  do  fumier  on  coD*erlure,  100  k.  uolate  de  tonde,  100k. 
de  >uperpbeinkih)  onl8TB  ;  rien  en  1S79  ;  100  k.  de   tulf.te  de 

La  parcelle  sans  engrais  a  rendu  8  800  kilos,  quantité  un  peu 
supérieure  à  celle  de  la  parcelle  a,  qui  a  reçu,  pendant  plusieurs 
années,  de  l'azotate  de  soude  et  des  superphosphates,  mais  les 
différences  sont  trop  faibles  pour  ne  pas  paraître  fortuites. 
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OSCILLATIONS  DE  LA  TIIANSPIHATIOH   DUIIANT  LA  VIE  VÉGÉTATIVE.     113 
EXPÉIIIESCES 

SUH  LA  GKANDE  FËHlOtlE 

ET  LES  OSCILLATIONS  DE  LA  TRANSPIRATION 

DURANT  LA    VIE    VÉGÉTATIVE 


Les  travaux  les  plus  récents  obligent  tes  physio]o[;isles  à  consi- 
dérer la  ti'anspiralion  des  végétaux  comme  ud  phénomène  beau- 
coup plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  cru  d'abord.  Toule  physique 
qu'elle  est,  la  déperdition  de  l'eau  à  la  surface  des  plantes  dépend  en 
première  ligne  do  la  quantité  d'eau  disponible  dans  les  tissus,  non 
seulement  parce  que  l'eau  est  retenue  avec  une  certaine  force  dans 
tes  cellules,  mais  encore  et  surtout  parce  que  la  plante  est  pourvue 
d'appareils  aulorégulaleurs,  tels  que  les  stomates,  par  exemple, 
qui  diminuent  la  transpiration  dès  que  les  cellules  ne  sont  plus  en 
état  de  turgescence  parfaite. 

Quels  que  soient  d'ailleurs  les  moyens  à  l'aide  desquels  celle 
épargne  d'eau  est  réalisée,  il  est  clair  que  l'inlensilé  de  la  trans- 
piration est  en  général  au-dessous  de  ce  qu'elle  serait,  si  les 
agents  physiques  seuls  pouvaient  être  considérés  comme  détermi- 
nants. 

Il  en  résulte  une  sorte  de  régularisation,  de  nivellement,  qui 
tend  à  maintenir  la  déperdition  de  l'eau  au  même  point. 

Les  diverties  dispositions  aoalomiques  qui  concourent  à  ce  but, 
seraient  probablement  sullisantes,  si  le  sol  était  toujours  imbibé 
d'une  quantité  d'eau  égale.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  De  même 
qu'il  existe  dans  la  plante  un  ensemble  d'appareils  régulateurs  des- 
tinés à  effacer  les  trop  grands  écarts  de  la  transpiration  physique, 
de  même  d'autres  appareils  fonctionnent  de  manière  à  conserver 
dans  la  plante  une  réserve  d'eau  disponible. 

Les  premiers  régularisent  la  perle  de  l'eau,  les  seconds  l'afnux 
de  l'eau  dans  les  oi^anes  traospirateurs  :  les  premiers  tendent  ù 

ANNALES  AGRONOHiaUES.  X.  —  8 
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affranchir  la  plante  des  oscillatioDs  des  condilions  météorologiques 
de  l'atmosphère,  les  seconds,  de  celles  des  conditions  météorolo- 
giques du  sol. 

Sans  rappeler  tous  les  organes  plus  ou  moins  dilTérenciés  qui 
peuvent  servir  de  réservoirs  d'eau  et  que  j'ai  eu  l'occasion  d'énu- 
mérer  ailleurs,  j'ai  voulu  voir  jusqu'où  peut  aller  la  perte  d'eau 
dans  une  piaole  herbacée  dépourvue  de  tout  organe  manifestement 
construit  pour  servir  de  réservoir,  et  quel  est  l'effet  de  la  réserve 
d'eau  ainsi  réalisée  sur  la  marche  de  la  transpiration  durant  toute 
la  vie  végétative. 

Des  plants  de  pois,  élevés  dans  une  solution  nourricière  ont  été 
exposés  pendant  quelque  temps,  une  ou  deux  heures,  par  exemple, 
dans  une  atmosphère  sèche,  au-dessus  d'un  cristallisoir  contenant 
de  l'acide  sulfurique.  Elles  étaient  rapidement  pesées  avant  et 
après,  et  ensuite  transportées  dans  la  solution  nourricière;  le  len- 
demain on  les  pesait  de  nouveau. 

J'ai  pu  constater  ainsi  que  ces  pluiles  herbacées  peuvent  perdre 
plusde  la  moitié  de  leur  eau  de  végétation  sans  souffrir  d'une  manière 
durable  et  qu'elles  reprennent  la  totalité  et  même  au  delà  de  l'eau 
perdue  pendant  une  nuit  de  séjour  dans  la  solution  nourricière, 
quoique  les  racines  soumises  comme  le  reste  de  la  plante,  à  l'action 
de  l'air  sec,  aient  visiblement  souffert.  La  cause  de  cette  absorption 
exagérée  est  certainement  multiple;  en  effet,  la  force  de  succion 
mécanique  de  chaque  cellule  doit  s'ajouter  à  l'exagération  de  la 
force  osmotique  par  suite  de  la  concentration  excessive  des  sucs 
cellulaires. 

Ces  expériences  seront  reprises  :  il  me  parati  surtout  impor- 
tant de  protéger  les  racines  contre  la  dessiccation  exlrômfl  en 
n'agissant  que  sur  les  parties  aériennes  de  la  plante,  il  me  semble 
donc  inutile  de  reproduire  ici  les  chiffres  qui  seraient  du  reste  peu 
éloquents,  parce  que  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  tuer  les  plantes,  le 
séjour  à  l'air  sec  n'ayant  pas  dépassé  trois  heures. 

Quelle  que  soit  la  quantité  minima  d'eau  nécessaire  à  la  conser- 
vation de  la  vie  dans  une  plante  en  pleine  végétation,  nous  voyons 
que  la  réserve  parenchymateuse  est  très  considérable,  et  qu'une 
plante  dépourvue  de  tout  organe  spécialement  construit  pour  ser- 
vir de  réservoir,  supporte  fort  bien  une  absence  d'eau  dont  la 
durée  peut  dépasser  un  à  quatre  jours,  suivant  la  phase  de  végéta- 
tion ot\  elle  se  trouve. 
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OSaLLATIONS  DE  LA  TnANy>llUT10N  «URANT  U  VIE  VÉGÉTATIVE.    IIS 

On  verra  que,  pour  une  plante  d'une  végélaiioo  très  aoaloifue  à 
celle  du  pois,  te  haricot,  la  quantité  d'eau  traospirée,  considérée 
relativement  au  poids  Trais  de  la  plante,  diminue  à  mesure  que 
celle-ci  s'accroît,  du  moins  pendant  la  période  de  vie  purement 
végétative. 

Il  est  donc  clair  que  la  réserve  d'eau  s'accrott  avec  l'âge  et  le 
poids  de  la  plante  fraîche. 

Je  me  propose,  dans  ces  lignes,  d'eiposer  les  résultats  d'une 
série  d'expériences  qui  a  eu  pour  but  de  rechercher  quoi  eiïet  peut 
exercer  1»  réserve  d'eau  croissante  sur  la  marche  de  la  transpi- 
ration observée  d'une  maniëi'e  continue  pendant  34  heures  à 
différentes  époques  de  la  végétation.  A  part  l'intérêt  pratique  de 
celte  question,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  me  semblent  avoirune 
très  grande  portée  au  sujet  de  l'idée  générale  que  nous  devons 
nous  faire  des  relations  continuellement  changeantes  entre  l'ab- 
aorption  de  l'eau  par  les  racines  et  la  transpiration. 

Des  haricots  de  la  variété  dite  haricot  riz  blanc  ont  été  semés  le 
39  avril  sur  une  plaque  de  liège  perforée  de  trous  et  flottant  sur 
l'eau  distillée. 

Le  1"  mai  tous  les  haricots  germes  ont  été  transportés  dans  une 
solution  nourricière  composée  de  la  manière  suivante  : 

Eau  de  la  Marne QuanliUiufliianle. 

Suirale  de  la  magnésie 1.50 

Hitrate  de  chaux i.50 

Chlorure  de  potasiium l.SU 

Celte  solution  a  été  mélangée  avec  une  solution  de  1^,50  de 
phosphate  de  potassse. 

Le  titre  de  cette  liqueur  nourricière,  déterminé  après  coup, 
était,  en  chiffres  ronds,  de  3,5  pour  mille. 

Je  me  suis  servi,  pour  la  mesure  de  la  transpiration,  de  l'enre- 
gistreur, dont  j'ai  donné  la  description  et  un  dessin  daas  un 
mémoire  intitulé  :  L'absorption  de  l'eau  comparée  directement  à 
la  transpiration',  et  auquel  je  renvoie  ceux  de  mes  lecteurs  qui 
tiennent  à  bien  comprendie  le  fonctionne  ment  de  cet  appareil. 

Pour  le  moment  il  suffira  de  rappeler  en  peu  de  mots  de  quelle 
nature  sont  les  indications  qu'il  fournit. 

I.  ilnn.  det  te.  nat.,  6'  t.,  i.  VI,  p.  lui. 
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La  plante  dont  les  racines  plongeât  dans  un  petit  verre  de 
Bohème  rempli  de  la  solution  nourricière,  est  disposée  sur  l'un  des 
plateaux  d'une  balance:  on  fuit  Véquilibre;  nu  moment  où  l'autre 
plateau  s'abaisse  d'une  certaine  quantité,  un  couraatélectrique  fait 
déclanchcr  un  mouvement  d'horlogerie  qui  déverse  dans  le  premier 
plateau  une  gouttelette  de  mercure  du  poids  de  0^^090,  en  faisant 
tourner  la  tige  d'un  robinet  imperforé  semblable  à  celui  dont  Gay- 
Lussncij'est  servi  pour  étudier  la  tension  desmélanges  de  gaz  et  de 
vapeurs.  Toutes  les  fois  que  le  robinet  est  tourné,  le  même  mou- 
vement d'horlogerie  perce  un  Irou  sur  le  bord  d'un  disque  tournant 
divisé  en  quarante-huit  secteurs  dont  chacun  correspond  à  une 
heure. 

Il  suffira  donc  d'examiner  la  disposition  de  ces  trous  pour  avoir 
une  idée  1res  claire  de  l'intensité  de  la  Iranspiratiou  à  toutes  les 
heures  du  jour. 

Cet  appareil  élaïl  installé  dans  une  très  grande  cage  en  verre  de 
S  mètres  de  longueur  sur  i  mèlre  de  largeur  et  i",^  de  hauteur, 
contenant  un  hygromètre  h  chen/eu  récemment  réglé  et  un  thermo- 
mètre, et  placée  au  milieu  d'une  grande  salle  aux  murs  peints  en 
vert  foncé  et  aux  meubles  noir  mat. 

Us  observations  commencées  le  1"  mai  ont  été  poursuivies  jus- 
qu'à l'apparition  des  premiers  boulons  à  fleurs,  c'est-à-dire  jus- 
qu'au 35  juin. 

ExpÉiuKMtE  I  (1"  mai  1879),  4  h.  30  min.  soir.  —  Deux  jeunes 
plantes  sont  disposées  ensemble  dans  l'appareil. 

État  des  plantes.  Les  feuilles  primordiales  ont  une  longueur 
d'environ  un  centimètre. 

Oliseieationi  mélèoi'vlvgiiiaei , 

I"'  inai.  I'eiii|iératurc,   Éi"*).  Hygrumètri!  (il.  yuul-iucs  ciiraulus, 
beaucoup  (le  soleil. 

i  m-M.  S  II.  malin.     rccDpvruluii?    a'  llj'giuiuélrc  'iS 

—  1  —  Boir.               —            ly  -.  7!l 

—  6  -     —                 —            I0",5  -  7U 
U   —      Ciel  ckir  le  ia:iliu,  couvcrl  ilcpuis  midi. 

—  8  II.  mnliii.    Tciiipijralore    'J°,3  Hïgromtlre  S3 

—  1  —  soir  ^  10°,0  -  Hl 
_      6  ...    ^                 „           l|o.U               _  75 

Heures  auxquelles  correspond  l'évaporation  de  9  centigr.  d'eau. 
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OSCILLATIONS  DE  LA  TKANSPlKATlOtJ  DjURANT  LA  V[B  VEGETATIVE.    HT 


if  mai.     S  h.     0  m.  toir. 

3    —    minuit  50  —  malin. 

_      7  h.  40  

—  midi  10  —  soir. 

—  1  h.  M  —    — 
_      4-15 


3  mai.      7  h.  30  rr 


10  —  45  —   ~ 


11  _  iO  -    — 


Ces  heures  sont  très  remarquables.  Si  on  veut  bien  considérer 
comme  nuit  le  terops  écoulé  depuis  6  heures  du  soir  jusqu'à 
6  heures  du  matin,  on  voit  que  l'appareil  n'a  enregistré,  en 
48  heures,  que  trois  fois  la  nuit  contre  huit  fois  le  jour,  proportion 
vraiment  étonnante,  si  on  considère  que  le  1"  mai  le  jour  com- 
mence avant  6  heures  du  malin  et  finit  bien  :iprès  G  heures  du 
soir. 

La  transpiration  totale  a  été  de  O",990  en  48  heures,  soit 
(K,495  en  24  heures,  dont  0=',  360  pour  le  Jour  el0"'135pour  la 
nuit. 


Poiili  rrai«  ilei  [ilanlc) l.GtJTi 

Poids  sec 0.8655 

Cendres .* 0.013     . 


Expérience  II  (5  mai).  —  Une  seule  plante  semée  en  même  temps 
que  les  deux  précédentes  est  mise  en  expérience  ; 


Obitnaliom  mitéorotogique 
soir.      Tempér.itare    li*,.'i 


Il  —    — 
8  —  malin. 


L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 


C'est-A-dire  trois  fois  le  jour  et  deux  fois  la  nuit. 
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nu  4.  TCSftVE. 

La  transpiration  totale  a  été  de  O^'.'iSO,  ou  de  0»,'ilO  le  jour  et 
del>',180lanuit. 

Grumtt. 

Poidi  frais  d«  la  pbole 1.6«0 

—    ICC  —         O.ïî.". 

Cendres O.OIG 

Expérience  III  (15  ihni).  — ■  Un  haricot  portant  deux  grandes 
feuilles  primordiales  bien  développées. 

Obttroatiotm  mUioroUigi^tie». 
18  mai.    I  h.       «oir.    Température  l'J\0    Hjgromèlrc    77 


8  —        malia. 
1  —  10  aoir. 


L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

ir  (début).  IG  roai.  /nbuit  5  n 


—       2  —  55 

_       5  — 35     — 

_       û  _  10     - 


-      11   -    5      —  -        1  -  M  m.  soir. 

C'est-à-dire  huit  fois  le  joue  et  sept  fois  la  nuit,  celle-ci  étant  tou- 
jours comptée  de  6  heures  du  soir  à  6  heures  du  matin. 

La  transpiration  totale  a  i^té  del^'j.'t.jOidont  0^',7âO  pour  le  jour 
etO*',6âOponr  la  nuit. 

I^ids  Trais  de  la  pltnle S.60-'> 

—  sec  —         0.215 

Cendres 0.034 

ExpÉitîBNCE  IV  (35  mai).  —  Haricot  pourvu  de  deux  feuilles  pri- 
mordiales,  d'une  petite  feuille  trifoliolée  bien  étalée  etd'une  seconde 
feuille  trifoliolée  encore  enpréfoliaison. 

Obtemation*  méléorotogiqiui.  Ciel  vaTîabte  Soleil  inlermitteat. 
25  mai.  3  li.  Mir.        Tempvnilurc  1(i-         H.VRromMre    RS 

2C  -   9  ^  nHlin.  -       ]r,r>  -       U 
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L'appareil  a  enregistré  aui  heures  suivantes  : 


m.  toir.  (djbul). 

35  ma 

i.    8  -  25  n>.  Mir. 

î     — 

8-50       - 

45     - 

_ 

10-15       - 

»     - 

_ 

10-45       — 

50      - 

— 

mlDuil  !0  m.  nutil 

L'expérience  a  été  arrêtée  là  par  suite  d'un  accident  d'ordre  pu- 
rement matériel. 

La  transpiration  totale  a  été  de  l'^OS.  Nous  savons  par  les  expé- 
riences précédentes  que  de  S  heures  du  matin  à  â  heures  du  soir  la 
transpiration  est  d'environ  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  de  %  heures 
du  matin  à  2  heures  du  soir.  Il  faudra  donc  ajouter  à  ce  chiffre 
0",540  pour  avoir  approximativement  l'évaporalion  totale  en  24 
heures,  qui  sera  donc  de  1",620;  matsje  ne  présente  celte  quantité 
que  pour  ce  qu'elle  vaut,  certain  qu'il  règne  là  une  incertitude  re- 
grettable, et  je  m'abstiens  d'évaluer  l'évaporalion  dujourpar  rap< 
port  à  celle  delauuit.  . 

GrimuM. 

Poids  frai»  ds  la  plante 3.130 

—    tee         —  0.366 

Cendres 0.053 

ExpÉRiENCBy(14juin). — Haricotpourvude  deux  grandes  feuilles 
primordiales  et  de  trois  feuilles  trlfoliolées  bien  développées. 

Obitnatiotu  méléorohgiquet.  Ciel  couvert. 

lijuin.  4  h.  30  m.  loir.        Tempdralure    <0*  Hjreramèlre    83 

15    —    8  —        —  matin.  —  1»°^  —  83 

16—    8-30-—  —  80-  —  81 

L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

Ujuin.     4  h.  30  m.  toir  (début). 


juin. 

3  h.  35  m. 

mal 

4  —  40 

— 

- 

5  —  50 

- 

_ 

8  —  55 

_ 

_ 

10—5 

— 

— 

11—50 

inir. 

— 

midi  55 

- 
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—  10  —  50        -  —  2  II.  - 

—  minuil    5  m.  matin.  —  a  _  15  — 
_l_aO-^  —  -t_30  - 

—  2  —  10        =■ 

La  transpiration  totale  a  été  de  l^'.OSO,  savoir  0'',990  le  jour 
(de  6  heures  du  matin  A  6  heures  du  soir)  et  de  l^gOSU  la  nuit. 

Cru  m  m  Cl. 

Poids  frais  do  la  plante 8.050 

—    sec  — 0.58r. 

Cendres '. 0 .  IDO 

Expérience  V(  (25  juin). 

Obiervatiom  météorologiiittei.  Ciel  «mverl. 

ih  juin.  3  h.  coir.         Trmpénlura    18*,5        Hygromiilro  8^.5 

28    —    8  —  malin.  —  17  -  Sfi 

_     ï  _  loir.  —  17' ,5  —  SI 


L'appareil  a  enregistré  sm\  heures  suivantes  : 

35  juin.    3  II.       m.  soir,  (début)        2S  juin.    S  h.  4S  m.  matin. 
_3  — i5—  _3~40- 

_      i  —  m      —  —     i  —  iti      — 

—  fi  —  2  —  _  5  -  50  - 
_6_10—  _G  —  20  — 
_  7  —  20  —  —H -15  - 
-8  —  30-  „9-^S0  — 
_  0  —  35  —  _lo  —  50  ~ 
_  10  —  40  —  —  midi  soir. 
_       il  _  50        —  —       1  h.  — 

■iti  —      minuit  10  m.  malin.  —        2  —  20         — 

—  I  h.  ÎJ        —  -        3;—  10         - 

La  transpiration  totale  en  24  heures  a  été  de  2^,070,  savoir 
0°',990  le  jour  et  l'sOSO  la  nuit. 

Poids  frais  do  la  planta. 1!.  100 

Cendres 0.  IK 

Tel  esil  l'ensemble  des  faits  ohservés.  Avant  de  les  interpréter  il 
me  parait  nécessaire  de  les  résnmer  dans  un  tableau  synoptique 
contenant  tons  les  chiffres,  tous  les  rapports  qui  semblent  devoir 
éclairer  la  queslion  et  débarrassé  des  données  d'une  importance 
secondaire. 
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Si  nous  jetons  tout  d'abord  un  coup  d 'œil  sur  les  fluctuations 
de  la  température,  de  l'état  tiy^ométrique  et  de  l'état  du  ciel, 
je  dois  regretter  de  n'a''oir  pas  pu  opérer  pendant  ces  deux  mois 
d'expériences  dans  des  conditions  identiques;  cela  eût  été  irréa- 
lisable avec  les  moyens  dont  je  dispose,  mais  il  est  fort  heureux 
d'une  part  que  l'état  hygrométrique  se  soit  accru  avec  la  tempé- 
rature et  d'autre  part  que  la  principale  conclusion  que  j'aurai  à 
tirer  de  ce  travail,  est  indépendante  des  grandes  oscillations 
extraordinaires  de  la  température  et  de  l'état  hygrométrique  de 
l'air. 

Examinons  d'abord  la  colonne  3  qui  indique  les  poidsdes  plantes 
sèches  calculés  pour  100  de  plantes  fraîches.  Nous  voyons,  qu'un 
fort  crochet  à  part,  l'eau  domine  de  plus  en  plus  dans  la  plante  à 
mesure  que  celle-ci  grandit,  en  d'autres  termes  que  durant  la  pé- 
riode purement  végétative,  la  réserve  transpiratoire  parenchyma- 
teuse  s'accroît. 

Comparons  ensuite  avec  ces  chiffres  ceux  que  produisent  les 
colonnes  7  et  8  et  qui  indiquent  respectivement  les  quantités  d'eau 
transpirées  de  6  heures  du  matin  à  6  heures  du  soir  et  de  6 
heures  du  soir  à  6  heures  du  matin.  Il  yad'abord  une  très  grande 
différence  entre  les  transpirations  diurne  et  nocturne,  puisque  cette 
dernière  n'est  que  de  38,  la  transpiration  diurne  étant  de  iOO.  Peu 
à  peu  lesdeuxtranspirationss'égalisentella  transpiration  nocturne 
finit  par  l'emporter  sur  l'autre.  Les  expériences  du  14  juin  et  du 
25  juin  sont  surtout  très  remarquables  sous  ce  rapport;  en  effet,  la 
plante  du  14  juin  ne  renferme  que  7,3  de  matière  sèche  pour  100 
de  poids  frais,  tandis  que  celle  du  25  juin  estmoins  riche  en  eau  et 
ne  contient  que  8,1  de  matière  sèche  :  or  la  première  de  ces  plantes 
a  émis  120  d'eau  la  nuit  contre  100  le  jour,  et  la  seconde  seulement 
109  la  nuit  contre  100  le  jour. 

La  relation  entre  le  rapport  des  transpirations  diurneel  nocturne 
et  la  réserve  d'eau  me  parait  ainsi  établie. 

11  est  tout  naturel  que  je  n'attache  aucune  importance  à  ce  fait 
que  la  transpiration  nocturne  fmit  par  dépasser  la  diurne,  car  à 
l'époque  de  l'année  où  ce  fait  se  produit,  le  jour  est  loin  de  finir  à 
6  heures  du  soir  et  de  commencer  à  6  du  matin.  Cependant  la 
salle  du  laboratoire  où  cette  expérience  a  été  faite  est  relativement 
peu  éclairée;  elle  possède  deux  fenêtres,  l'une  exposée  à  l'ouest 
dont  on  fermait  les  volets  à  7  heures  du  soir  pour  les  rouvrira? 
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heures  du  malin  ;  l'auLre,  exposée  h  l'est,  et  qui  n'étail  fermée  que 
par  un  store  en  toile  peinte  en  vert  pâle. 

Il  est  d'ailleurs  bien  certain  que  du  1*  mai  au  15  mat,  il  n'y  a 
pas  une  bien  grande  différence  entre  la  durée  du  jour  et  de  la  nuit, 
de  même  qu'il  n'y  a  presque  pas  de  différence  du  1-i  au  25  juin. 

Les  coloanes  10  et  11  sont  Clément  très  remarquables.  La  co- 
lonne 10  donne  la  quantité  d'eau  transpirée  par  jour  de  "H  heures 
et  calculée  pour  100  de  poids  frais,  la  colonne  11  la  même  quantité 
calculée  pour  100  de  poids  sec.  La  suite  de  ces  diiffres  révèle  un 
maximum  (15  mai),  qui  correspond  pour  le  haricot  au  quinzième 
jouraprèslagerminal  ion. Ce  maximum  s'explique  facilement.  Dans  la 
première  période  de  la  Végétation  du  haricot,  les  deux  feuilles 
primordiales  unifoliolées  jouent  un  rôle  prédominant,  et  il  est  clair 
que  la  marche  de  la  transpiration  de  ces  deux  grandes  feuilles  doit 
influer  notablement  sur  celle  de  la  plante  toute  entière.  Mais  nous 
savons  par  des  expériences  de  M.  v.  Hœhnel'  que  la  transpiration 
dépend  au  plus  haut  degré  de  l'âge  de  la  feuille,  que  dans  les  feuilles 
très  jeunes  la  trani^piration  est  relativement  forte  parce  que  la  cu- 
ticule n'est  encore  que  très  faible  et  perméable,  qu'elle  diminue 
ensuite  jusqu'à  ce  que  les  stomates  soient  en  état  de  fonctionner  et 
qu'elle  s'élève  ainsi  i  un  maximum,  pour  diminuer  de  nouveau  & 
mesure  que  la  feuille  vieillit. 

C'est  exactement  ce  quenous  voyons  dans  la  colonne  10,  malgré 
le  développement  de  plusieurs  nouvelles  feuilles.  Les  différences  de 
température  n'y  sont  pour  rien,  car  leur  effet  aurait  dû  ôLre  l'inverse 
de  l'effet  observé;  quant  à  l'état  hygrométrique  de  l'air,  il  est  diffi- 
cile d'admettre  que  la  différence  de  deux  degrés  de  l'hygromètre  à 
cheveu,  observée  du  15  mai  au  25  juin,  ail  pu  faire  tomber  la  Irans-' 
piration  de  52  pour  100  à  17  pourlOOdu  poids  de  la  planic  fraîche. 
L'hygromètre  et  le  thermomètre  vont  l'un  et  l'autre  à  rebours  de 
ta  transpiration  pendant  les  expériences  du  1"  et  du  5  mai. 

Telles  sont  les  principales  conf^lusions  que  je  crois  pouvoir  tirer 
de  ces  recherches.  Je  laisse  au  lecteur  le  soin  de  profiter  A  .sa  guise 
de  l'accroissement  du  poids  frais,  du  poids  .sec  et  du  poids  des 
cendres. 

Qu'il  me  soit  cependant  permis  d'insister  un  peu  sur  l'accumu- 
lation des  matières  inorganiques  dans  la  plante,  et  surtout  de  la 


1.  Vnv.  Hffihnel,  A»",  agrnn..  (.  V,  p.  303. 
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comparer  à  la  concentration  de  la  solulion  nourricière  ofTerte  aux 
racines. 

Partant  des  indications  espacées  que  l'expérience  m'a  Tournies, 
j'ai  établi,  par  un  calcul  de  moyennes,  quelle  a  été  la  transpiration 
approximative  pendant  tous  lesjonrs  de  la  végétation  ;  ces  chifTreii 
sqnl  contenus  dans  la  première  colonne  du  tableau  ci-dessous. 


„.. 

tron.pir<(« 
parjour. 

;r 

d«   >oltilion 

....... 

DIFPÉBBSCE 

.les 

ctiidr». 

mliulralci 

Du  («oïl  t  mai.... 

- 

ET. 
0.990 

0.0Û3W 

0.0517 
0.0700 

0.010 
0.100 

o.iiïi 

0.003 
O.OH 
O.OIO 

o.on 

0.1 lîT 

O.M 
0,37 
0.37 

0.900 

DudMltmil 

900 
350 
48s 

BÎO 
800 
960 
OiS 

Du  G  au  <t  mai 

44.TOS 

DDttoHiaulSjuln. 

SB.1S0 

DB<5iu9t)u1n.... 

Î0.Î50 

.  La  colonne  3  indique  les  sommes  d'eau  évaporée  du  1"  au 
4  mai,  du  5  mai  au  25  mai,  du  16  mai  au  ^5  mai,  etc.  Si  la  so- 
lution nourricière  a  3,5  pour  mille  avait  été  absorbée  telle  qu'elle 
est,  la  transpiration  aurait  fait  pénétrer  dans  la  plante  au  moins 
les  quantités  de  matières  salines  qui  figurent  dans  la  troisième  co- 
lonne. Je  dis  au  moins,  parce  que  j'ai  observé  la  transpiration,  non 
l'absorption,. el  qu'une  grande  quantité  d'eau  a  été  retenue  dans  la 
plante  à  l'élat  d'eau  de  végétation. 

Les  colonnes  4  et  5  reproduisent  respectivement  les  quanti  tés  de 
cendres  trouvées  dans  les  plantes  auxdiiïérente.':  dates  et  les  accrois- 
sements successifs  des  quantités  de  cendres.  Si  nous  comparons 
ces  derniers  chiffres  avec  ceux  de  la  colonne  fi,  nous  voyons  que  la 
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plante  a  ai>soi-bé  de  l'eau  beaucoup  moins  chargée  de  sels  que  la 
solution  Doun'icière  et  que  la  concenti'ation  du  liquide  absorbé  est 
soumise  à  des  fluctuations  assez  fortes  et  doal  l'étude  promet  d'èlre 
fort  intéressante. 

Jetons  enfiQ  un  dernier  coup  d'oeil  sur  les  quantités  d'eau  ab- 
sorbée, transpires  et  retenue  par  la  plante. 

Le  i"  mai,  la  plante  renfermait  0'',578  d'eau,  le 25  juin  elle  en 
renfermait  H "',122  ;elle  a  donc  gagné  lO'.âW.  Or  l'addition  des 
chirires  delà  deuxiêmecolonne  du  tableau  n°  2  nous  donne  pour  l'eau 
tianspirée  pendant  les  56  joursdevégétation,  8^^',i0ô;  l'absorption 
totale  a  donc  été  de  92°',&i9.  Un  neuvième  environ  do  l'eau  ab- 
sorbée par  les  racines  a  été  retenu  dans  la  plante,  en  supposant 
toutefois,  ce  que  je  crois  pouvoir  faire  sans  crainte,  que  la  quantité 
d'eau  cliimiquement  formée  dans  les  tissus  est  trop  faible  pour 
idlérerces  résultais. 


DOSAGE    lîAPlDE    DES    MTIUTES 


M.    E.    rALlilKEH 

On  sait  que  l'essai  des  nitrates,  d'après  les  procédés  classiques, 
repose  sur  la  réaction  suivante  représentée  par  la  formule  : 

i.iiy  +  3HCi  +  HfeCl  =  AïO*  -1-  3B0  +  3Fe>  Cf. 

Gossart  d'abord,  puis  Pelouze,  avec  plus  de  précision,  détermi- 
naient le  titre  par  vole  indirecte,  en  dosant  le  fer  dissous  dans 
l'acide  clilorhydrique  et  non  transformé  en  perchlorure  par  un 
poids  connu  d'azotate.  Le  procédé  de  Pelouze  est  excellent,  quand 
il  s'agit  de  doser  l'acide  nitrique  dans  des  composés  exclusivement 
minéraux;  mais  il  n'est  pas  applicable  en  présence  des  matières 
oi^aniques  qui  réduisent  inslantaqément  le  permanganate  de 
potasse  puisque,  tout  le  monde  le  sait,  le  procédé  de  dosage 
repose  précisément  sur  l'emploi  du  permanganate.  Par  conséquent, 
la  réaction  Pelouze  ne  peut  être  utilisée  dans  l'analyse  des  matières 
agiicoles,  et  spécialement  des  engrais. 

Ni  la  première  méthode  de  H.  Schlœsing,  consistant  à  recueillir 
ie  bioxyde  d'azote  pour  le  régénérer  à  l'état  d'acide  azotique  dans 
un  ballon  plein  d'oxygène,  l'opération  se  trouvant  ainsi  ramenée  à 
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un  dosage  acidimétrique,  ni  la  méthode  de  G.  Ville,  traDsforniaiit 
le  bioxyde  d'azote  en  ammoDiaque  au  moyen  d'un  courant  d'hydro- 
^ne  daos  un  lube  chauffé  au  rouge  et  garni  d'épongés  de  pla- 
tine, bien  que  non  affectés  pas  la  présence  des  matières  organi- 
ques, n'ont  jamais  pu  devenir  des  procédés  véritablement  indus* 
triels.  Ils  exigent  un  outillage,  une  habileté  de  main  et  une 
dépense  de  temps  peu  en  rapport  avec  la  rapidité  et  la  simplicité 
d'exécution  que  doit  offrir  un  procédé  destiné  à  Tanalyse  des  pro- 
duits industriels  ou  agricoles. 

11  n'en  est  pas  de  même,  il  faut  le  dire,  du  procédé  sîmplilié  de 
M.  Schlœsing,  dans  lequel  on  recueille  directement,  dans  une  cloche 
pleined'eauet  graduée  par  demi-cenlim^rescubes,lebioxyded'azote 
provenant  de  la  réaction  indiquée  plus  haut.  Cette  méthode,  d'une 
exactitude  très  suffisante,  rend  tous  les  jours  les  plus  utiles  services 
dans  les  laboratoires  industriels  ou  agronomiques.  En  opérant  sar 
des  poids  semblables  de  nitrate  pur  et  de  nitrate  à  essayer,  ou  de  la 
matière  contenant  le  nitrate,  on  obtient  des  volumes  gazeux  com- 
parables, sans  avoir  besoin  de  passer  par  les  corrections  relatives 
à  la  température  et  à  la  pression.  A  côté  d'avantages  parfaitement 
démontrés,  qu'il  serait  fort  injuste  de  méconnaître,  la  méthode 
simphGée  de  M.  Schlœsing  présente  quelques  inconvénients  qu'une 
pratique  même  assidue  ne  réussit  pas  à  faire  disparaître.  Pour 
quelques-uns,  son  principal  et  premier  défaut  est  d'exiger  une 
cuve  spéciale  avec  renouvellement  continuel  d'eau  ;  à  tous  elle 
impose  une  surveillance  et  des  précautions  qui  ne  peuvent  pas 
s'oublier  un  instant,  sous  peine  de  voir  se  produire  des  absorptions 
et  des  ruptures  de  vases  contenant  des  liquides  fortement  corro- 
sifs et  fumants. 

Un  mode  opératoire  moins  compliqué,  à  la  portée  de  tout  le 
monde,  me  semble  devoir  être  bien  accueilli,  alors  même  qu'il 
n'est  que  le  groupement  synthétique  de  faits  connus,  et  dont  le 
mérite  réel  revient  à  d'autres  qu'à  moi. 

C'est,  en  somme,  le  procédé  de  PeJouze,  avec  la  modification  de 
dosage  du  fer  récemment  décrite  par  H.  G.  firuel. 

Les  points  de  départ  dans  Pelouze  sont  du  fer  pur  et  un  azotate 
pur  de  potasse  ou  de  soude.  Ici,  il  suffit  d'être  bien  certain  de  la 
pureté  de  l'azotate,  type  qui  sert  de  base  au  dosage.  Le  plus  ou 
moins  de  pureté  du  fer  est  sans  conséquence.  Cette  suppression, 
quant  à  la  nécessité  de  la  pureté  de  l'un  des  facteurs  du  procédé 
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de  Pelouze  a  une  importanne  réelle  :  elle  permet  d'employer  da  fer 
en  poudre  impalpable,  el  d'obtenir  ainsi  en  quelques  iostaDls  one 
solution  de  protochlorure  de  fer  qui  exige  quelques  heures,  quand 
elle  est  faite  avec  des  fils  de  clavecin. 

D'autre  part,  rien  n'est  plus  Facile  que  de  préparer  du  nitrate 
de  soude  pur. 

Voici  comment  j'opère  : 

Dans  un  petit  ballon  en  verre  de  0,50"  environ,  on  introduit 
0^,50  de  fer  réduit  par  l'hydrogène  ou  de  fer  porphyrisé,  avec  dix 
à  42  grammes  d'acide  chlorhydrique  fumant.  La  dissolution  du  fer 
est  instantanée,  surtout  si  on  prend  soin  de  chauffer  très  légè- 
rement le  ballon.  On  a  ainsi  une  solution  contenant  le  fera  l'état 
de  protochlonire  sans  trace  de  persel.  Dans  celte  solution  très 
acide  de  sel  ferreux,  on  verse  une  solution  faite  avec  0*%30  de 
nitrate  de  soude  pur  fondu  et  10  à  1â  grammes  d'eau  distillée. 

On  porte  à  l'ébullition  le  mélange  nitro-ferreux.  Tout  l'acide 
asotîquedes  Oc.^O  de  nitrate  pur  est  détruit  :  le  bioxyde  d'azote 
est  entraîné  i  l'ébullition  avec  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique. 
En  m£me  temps,  il  se  produit  une  quantité  de  perchlorure  de  fer 
qui  correspond  exactement  à  la  quantité  d'acide  azotique  contenue 
dans  les  0«',20  de  nitrate  pur  en  expérience.  On  relire  le  ballon 
du  feu  quand  la  liqueur  s'est  complètement  éclaircie. 

On  l'étend  d'eau  distillée  récemment  bouillie,  de  manière  à  lui 
faire  occuper  le  volume  de  20"^. 

U  est  bien  évident  que  10*"  de  cette  solution  feri-oso-fferrique 
contiennent  la  quantité  de  perchlorure  de  fer  qui  a  pu  être  formée 
par  Ûc.OI  de  nitrate  de  soude  pur. 

Dons  un  ballon  de  150"  environ,  on  introduit  10°*  de  la  solution 
ferroso-ferrique  avec  40  à  50  grammes  d'eau  distillée  récemment 
bouillie  et  quelques  centigrammes  de  salicylale  de  soude.  La 
liqueur  devient  violet  intense. 

On  la  porte  à  l'ébullition. 

A  ce  moment,  à  l'aide  d'une  burette  de  Gay-Lussac  divisée  par 
dixièmes  de  ce,  on  verse  avec  précaution  une  dissolution  d'hypo- 
sulfite  de  soude  à  1/250,  en  prenant  soin  de  porter  de  nouveau  le 
liquide  à  l'ébullition  après  chaque  affusion. 

Le  perchlorure  de  fer  formé  est  ramené  à  l'état  de  proto- 
chlorure : 

'    VftJf  +  (NaO,  S'O'j»  =  liPeCi  +  MaCi  +  HoO.  SH)». 
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t)n  même  temps,  la  liqueur  se  décolore  progressivement. 

On  arrête  l'alTusion  d'hyposulfile  de  soude  juste  au  momeoloù 
le  liquide  du  ballon,  placé  entre  l'œil  et  un  papier  blanc,  n'a*plus 
qu'une  couleur  rosée  très  faible,  qu'on  pourrait  appeler  teinle  sen- 
sible. 

En  supposant  que,  pour  arriver  à  la  teinte  sensible,  il  ail  fallu 
employer  20'^  de  solution  d'iiyposulfite  de  soude,  on  peut  dire  que 
ces  20"^  correspondent  exactement  à  du  nitrate  de  soude  pur,  soit 
à  un  nitru'e  contenant  100  p.  100  de  son  poids  de  nitrate  réel  et 
16,-47  p.  100  d'azote.  1"  correspond  à -î^  =  5  de  nitrate  réel 
et  à  -^^  =  0  8235  d'azote.  Or,  comme  la  limite  de  la  réaction  est 
appréciableà  1/10*  de  ec. ,  le  procédé  accuse  tes  quantités  de  nitrate 
réel  à  0,5  p.  100  et  l'azole  à  moins  de  0,1  p.  100- 

Pour  plus  de  sûreté,  on  recommence  le  Ulrage  de  la  solution 
d'hyposullite. 

Il  suflit  de  verser  dans  le  liquide  décoloré  du  ballon  10  nou- 
veaux ce.  de  la  solution  ferroso-ferriquc,  el  de  ramener  la  couleur 
violette  reformée  h  la  teiAte  sensible,  au  moyen  de  la  solution 
d'byposulfite  de  soude.  On  prend  la  moyenne  de  ces  deux  résultats 
qui  ne  diffèrentjamais  déplus  de  2/10  de  ce. 

Pour  opérer  à  l'aide  de  ce  procédé,  on  fait  comme  ci-dessus,  une 
solution  ferroso-ferrique,  obtenue  par  l'action  de  0«%20  du  nitrate 
il  essayer  ou  de  la  matière  contenant  le  nitrate  su^Ol!^  50  de  même 
fer  en  poudre,  et  10  à  12  grammes  d*acide  chlorhydriquo  fumant. 
Le  tout  est  amené  au  volume  de  200",  après  que  par  l'ébullition  on 
a  chassé  tout  l'oxyde  azotique. 

lO'*  de  cette  solution  contiennent  la  quantité  de  perchlorure  de 
fer  formée  par  0«'',01  de  nitrate  ou  de  la  matière  contenant  le 
nitrate  h  essayer.  —  On  opère  comme  ci-dessus,  en  versant  la 
solution  d'byposulfite  de  soude  sur  la  liqueur  ferrico-salicylique. 

Supposons  que  pour  arriver  à  lu  teinte  sensible,  il  ait  fallu 
employer  17",5  de  solution  d'byposulfite  de  soude.  Il  est  évi- 
dent que  la  matière  essayée  contient  pour  cent  une  quantité 
de  nitrate  correspondant  à  "'"^  '""  —  87,5  de  nitrate  de  ?oude 
pur  el  à  iliiiî^-ÎIi-  =14,/*1  d'azote. 

Ces  chiffres  sont  obtenus  également  en  multipliant  17,5  par  5  el 
par  0,8-235. 

Ce  procédé,  comme  tous  les  autres,  d'ailleurs,  n'indique  pas  la 
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Dalure  de  la  base  unie  avec  L'acide  azotique  :  il  ne  fait  connaître 
que  la  quantité  de  cet  acide  combiné  avec  les  bases.  Plus  simple- 
ment encore  —  et  c'est  la  seule  chose  que  l'industrie  demande  — 
il  précise  le  poids  réel  d'azote  sous  la  forme  nitrique  qui  est 
contenue  dans  le  produit  essayé. 

H  existe  une  diiïérence  sensible  dans  la  valeur  vénale  de  l'azote, 
suivant  l'état  dans  lequel  il  se  trouve.  L'azote  organique  est  géné- 
ralement plus  cher  que  l'azote  ammoniacal,  et  ce  dernier  plus  cher 
que  l'azote  nitrique.  Quand  l'azote  organique  se  paie  2  fr.  75  le 
kilogramme,  l'azote  nitrique  ne  dépasse  pas  2  fr.  20.  Il  y  a  donc 
un  intérêt  véritable  dans  les  gros  marchés  à  classer  les  trois  azote 
par  espèce  d'après  la  nature  de  la  combinaison  dans  laquelle  il  est 
engagé. 

Le  dosage  de  l'azote  nitrique  est  surtout  réclamé  dans  les  ana- 
lyses d'engrais,  produits  de  composition  complexe  et  qui  ren- 
ferment toujours  des  substances  organiques.  Il  importail  de  savoir 
si  le  nouveau  mode  opératoire,  est  influencé  par  la  présence  des 
matières  organiques,  auquel  cas  il  n'aurait  présenté  aucun  avan- 
tage réel  sur  celui  de  Pelouzc.  Je  me  suis  assuré  par  diverses 
analyses  d'engrais  de  composition  déterminée  ;\  l'avance  que  les 
matières  organiques  ne  nuisent  eo  rien  à  l'exactitude  de  l'opéra- 
tion. 

EXEMPLE 

Tourteaux  d'ar*chidM  â  0,5  p.  lOOd'siotG âU 

Suirutc  d'ammoniaque  pur  A  !1,^l.... 10 

Nitrate  do  Mude  pur  à  16,4' 10 

Chlorure  do  potaaùiim  industriel  à  50  p.  100  Ko 10 

Supcrphoiphale  de  chaux  â  là  p.  100  l'AO^ 30 

CQmpIimenl  (plAlre,  sable,  terre) 30 

Cet  engrais,  préparé  par  moi,  contenait  les  matières  que  l'on 
rencontre  généralement  dans  les  matières  fertilisantes,  et  j'y  ai 
introduit  l'azote  sous  ses  trois  formes,  oi^anique,  ammoniacale  et 
nitrique. 

L'écart  entre  le  chiffre  théorique  d'azote  nitrique  et  le  cbiCfre 
trouvé  n'a  pas  dépassé  0='',01 . 

La  méthode  ne  laisse  donc  rien  à  désirer  comme  renseignement 
industriel. 

Dans  diverses  expériences,  on  a  remplacé  les  tourteaux,  le  sul- 
fate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  par  du  sang  desséché,  du 
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tfuano,  du  salpêtre, etc.  La  seasibilité  et  l'exactitude  da  procédé  sont 
restées  constantes. 

La  solution  des  parties  solubles  de  l'engrais  doit  être  Taite  à 
froid,  et  concentrée  ensuite  par  évaporation  pour  coaguler  les 
substances  albumiooïdes. 

L'application  de  ce  procédé  me  paraH  devoir  être  utilisée  sur- 
tout pour  le  dosage  des  nitrates  naturels,  railinés  ou  fabriqués  et 
pour  le  titrage  des  matières  fertilisantes  destinées  à  l'agriculture. 

Je  le  crois  également  appelé  à  rendre  quelques  services,  quand 
il  s'agira  d'essayer  un  médicament  fort  employé  en  médecine,  le 
sel  de  nitre,  et  pour  contrôler  le  dosage  direct  de  ta  potasse  dans 
l'aualyse  du  nitrate  vendu  à  l'agriculture  comme  ailrale  de  potasse. 
Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  salpêtres  qui  contiennent  beau- 
coup plus  de  nitrate  de  soude  que  n'en  comporte  une  légitime  tolé- 
rance. 

L'azotate  de  potasse  pur  renferme  13,86  p.  lOOd'azote. 

L'azotate  de  soude  pur  en  renferme  ■16,47. 

Entre  ces  deux  chiffres,  et  en  raison  de  la  sensibilité  du  procédé, 
il  y  a  un  écart  sufiîsaut  pour  apprécier  le  mélange  des  deux  nitres, 
potassique  cl  sodique.  Dans  un  essai  de  nitrate  de  potasse  com- 
mercial', si  on  trouve  une  teneur  en  azote  supérieure  à  13,86,  il 
suffit  de  multiplier  par  0,384  la  différence  existant  entre  13,86  et 
le  chiffre  trouvé,  pour  obtenir  le  taux  pour  cent  de  l'impureté  en 
azotate  de  soude. 

Exemples  il'  du  nitrate  de  potasse  accuse  14,54  d'azote.  La 
différence  avec  13,86  est  0,68. 

0,68  X  0.3M  =  0,3611. 

Le  nitrate  essayé  contient  26,11  p.  100  de  nitrate  de  soude. 

9°  Un  nitrate  présenté  comme  nitrate  de  potasse  renferme 
une  quantité  d'azote  qui  excède  13,86  de  S,45.  Il  contient 
0,384  X  2,45  =  0,9408,  soit  plus  de  94/100  de  nitrate  de  soude  : 
c'est  du  nitrate  de  soude  presque  pur. 

On  me  pardonnera,  je  l'espère,  les  explications,  peut-être  un 
peu  longues,  dans  lesquelles  je  suis  entrée.  En  fait,  toute  analyse, 
même  la  plus  simple,  se  compose  de  menus  détails,  qui  importent 

1.  Il  faut  d'abord  l'aiMirer  qu«  le  niirate  à  essayer  ne  oonlient  pas  une  quanliU 
de  eblorurci  ou  de  mlTatai  Mpablei  de  modifier  la  valeur  de  l'eatai. 
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au  résultat  autant  que  la  sûreté  des  principes  :  il  n'est  pas  trop 
étonnant  que  la  description  s'en  ressente. 


CORRESPONDANCE 


ËD  18tl3,  plusieurs  de  mes  lefons  au  Muséum  d'histoire  iialureile  ont  porté 
sur  l'épuisemeot  des  lerres  arables  par  la  culture;  j'ai  rédigé  ues  leçons  pour 
Va  Revue  scientifiiiue,  et  un  des  correspondants  des  Annales,  M.  Homans, 
rédacteur  en  chef  de  ['Observateur  indien,  à  Sourabala,  ile  de  Java,  m'écrit 
qu'illes  a  traduiles,  cl  il  ajoute: 

I  Pendant  le  congrès  agricole  de  1878,  je  me  suis  efTorcé  déjà  de  démontrer 
que,  sous  les  tropiques,  l'eau  formait  un  élément  indispensable,  non  seulement 
pour  l'arrosage  des  cultures  industrielles,  mats  aussi  pour  la  création  des  prés 
ou  même  pour  maintenir  les  terres  couvertes  de  Tégélaux  destinés  à  être  eiirouis 
et  à  couser\-er  dans  le  sol  une  certaine  quantité  de  carbone.  Je  faisais  observer 
que  la  grande  chaleur  et  la  lumière  intense  du  soleil  pendant  la  saison  sèche, 
qui  dure  dans  ces  contrées  quelquefois  six  mois,  appauvriscnt  tellement  le  sol, 
que  l'arrosage  pendant  le  temps  des  pluies  ne  suffit  plus  pour  développer  une 
végétation  sufBsante. 

On  ne  me  crut  pas,  et  jusqu'à  présent  on  continue  à  opérer  comme  par  le 
passé;  les  belles  terres  s'appauvrissent  chaque  année  ;  la  population  s'accrois- 
sant,  il  faut  importer  de  gi'andes  quantités  de  riz  de  Siam.  Les  montagnes  sont 
dévastées  par  les  indigènes,  que  la  fkim  pousse  à  brûler  nos  belles  forêts  pour 
cultiver  du  maïs,  i 

Uans  mes  leçons  du  Husèuai  j'ai  essaye  d'établir  que  ta  cause  qui  devait  con* 
tribuer  davantage  à  rendre  stériles  et  désertes  des  contrées  autrefois  florissantes 
était  la  sécheresse  produite  par  le  déboisement  ;  il  est  probable  que  ces  causes 
ne  doivent  pas  agir  avec  la  même  rapidité  dans  les  Iles  de  l'Océanie  oti  les  pluies 
sont  abondantes,  que  sur  les  continents,  et  cependant,  nous  ne  le  savons  que  trop 
par  l'Algérie,  les  pluies  ne  présentent  plus  la  mémo  utilité  quand  elles  coulent 
rapidement  sur  des  montagnes  dénudées  où  elles  ne  trouvent  plus  d'humus  pour 
les  retenir.  Il  est  bien  à  craindre  que  le  déboisement  des  montagnes  de  Java 
que  signale  H.  Homans  n'ait  une  influence  fâcheuse  sur  les  productions  d'une 
Ile  dont  la  fertilité  est  proverbiale  ;  quoi  qu'il  en  soit ,  il  m'a  paru  intéressant  de 
rappeler  qu'il  se  produit  sous  nos  yeux  une  suite  de  faits  analogues  à  ceux  qui, 
à  mon  sens,  ont  amené  la  stérilité  d'une  partie  de  l'Asie- Mineure;  les  terres 
épuisées  d'humus  par  les  combustions  lentes  que  favorisent  des  labours  fré- 
quents deviennent  stériles,  il  faut  les  abandonner  et  recourir  aux  forêts  ;  la 
forêt  disparait  à  son  tour,  et  des  lors,  les  pluies  sont  moins  abondantes,  l'e.iu 
qu'eUes  amènent  s'écoule  sans  prollt  et  le  pays  ne  peut  plus  nourrir  la  nom* 
breuse  population  qui  autrefois  pouvait  y  vivre  dans  l'abondance. 
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Pb7iiqa«  da  0lobe 

Rapport  sur  les  recherches  exécutées  au  pic  du  Midi,  par  HN.  A.  Hunr 
et  E.  Aubin  '.  — Bien  que  nous  ayons  déjà  indiqué  quelques-uns  des  résullals 
obtenus  par  HM.Muntz  et  Aubin,  au  moment  où  ils  les  ont  résumés  dans  anenoto 
présentée  à  l'Acadéinie  l'été  dernier,  nous  croyons,  roainteaant  que  nous  avons 
sous  les  yeux  le  mémoire  in  extenso,  devoir  revenir  sur  les  points  principaux 
qui  ont  été  élucidés  dans  cet  important  travail. 

On  sait  que  les  auteurs  ont  imaginé,  depuis  quelques  temps  déji,  un  procédé 
très  ingénieux  de  détermination  de  l'acide  carbonique,  qui  leur  permet  d'éviter 
tes  causes  d'erreur  qui  entachent  les  résultats  donnes  p»r  les  observateurs 
précédents;  ces  messieurs  ont  montré  notamment  que  la  ponce  potassée  était 
susceptible  de  reteuir  non  seulement  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi  de 
l'o.iygéne,  de  telle  sorte  que  loi'squ'on  procède  par  pcsccs  de  tubes  renfermant 
ce  réactir,  avant  et  après  le  passage  de  l'air,  l'augmentation  de  poids  est  due, 
i  la  fois  à  l'acide  carbonique,  et  à  de  l'oxygène. 

MM.  Muntz  et  A.  Aubin  fixent  Lien  l'acide  carbonique  sur  de  la  ponce  po< 
tassée;  mais  au  lieu  d'apprécier  l'acide  carbonique  retenue  par  une  pesée,  ils  le 
dégagent  de  sa  combinaison  par  l'acide  sulfurique,  le  reçoivent  à  l'étal  de  gaz 
et  le  mesurent,  employant  ainsi  un  procédé  dont  le, principe  avait  été  posé  par 
MM.  Hervé-Mangon  et  G.  Tissandier. 

Cette  détermination  a  lieu  dans  le  laboratoire;  mais  pour  qu'elle  présente 
toutes  les  garanties  d'exactitude  désirable,  il  fallait  savoir  exactement  à  quel 
volume  d'air  correspond  l'acide  carbonique  absorbé;  or  le  programme  de  leurs 
recherches  comportait  non  seulement  la  détermination  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  de  la  campagne  ou  de  la  ville,  mois  aussi  dans  un  grand  nombre  de 
régions  du  globe,  et  il  fallait  adopter  une  disposition  qui  réduisit  au  minimum 
l 'intervention  d'opérateurs  peu  préparés  aux  délicati:s  manipulations  des  ana- 
lyses. 

Grâce  à  t'aide  bienveillante  que  voulut  tiien  donner  aux  auteurs  la  commis- 
sion du  passage  de  Vénus  sur  le  soleil,  les  membres  des  diverses  missions 
exécutèrent  un  grand  nombre  de  prises  d'aride  carbonique  dans  l'air  à  l'aide 
de  l'appareil  suivant  : 

(  Le  gazomètre  servant  d'aspirateur  et  de  mesureur  consiste  en  une  pipetto 
en  lAle  galvanisée  d'une  capacité  de  160  litres  environ.  1^  jaugeage  était 
fait  au  préalable.  Cette  pipette  était  placée  dans  un  réservoir  plein  d'eau;  elle 
était  mobile  et  soutenue  par  une  corde  s'enroulant  sur  une  poulie.  En  la 
laissant  retomber  par  son  propre  poids  dans  le  réservoir,  elle  se  remplissait 
d'eau;  puis,  mise  en  communication  avec  les  appareils  d'absorption  et  soulevée 
&  l'aide  de  contrepoids,  elle  servait  d'aspirateur,  faisant  ainsi  passer  l'air  arec 
une  régularité  suCllsamment  grande  dans  le  tube  à  ponce  potassée.  Ces  tubes 
étaient  au  reste  fermés  à  la  lampe  avant  le  passage  de  l'air,  puis  ressoudés 
aussitâtque  l'opération  était  terminée. 

I.  Bulletin  dt  raip-'caKure,  imprimoric  nitionale. 
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les  délerminationg  de  l'ucide  carbonique  ont  été  faites  d'ahord  dans  l'air  de 

la  plnioe  de  Gravelle  quis'otend  sur  les  bords  de  la  Marne  à  une  assez  grande 

hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  ;  la  moyenne  des  nombreux  dosages 

exécutés  est  de  3,8i  pour  10000  parties  d'air. 

Aussitôt  qu'on  se  rapproche  des  Heux  habités,  les  chiffres  augmenlenl;  ainsi 
en  opérant  sur  l'air  pris  dans  la  cour  de  la  ferme  de  l'Institut  agronomique, 
malgré  le  peu  d'élévation  des  bâtiments,  qui  permet  à  l'air  de  circuler  libre* 
ment,  on  trouve  comme  moyenne  2,98;  tandis  que  les  dosages  exécutés  & 
Paris,  au  Consertaloire  des  arts  cl  métiers,  c'esl-i-dire  au  centre  de  la  ville, 
donnent  3,19. 

Un  certain  nombre  de  prises  ont  été  faites  simullanément  à  Paris  et  à  Join- 
ville;  les  résultats  sont  les  suivants  ; 

Pirii.  Ja[n*ille. 

l-  juin  1881.  Acide  carlHHiique 2. Bit  2.74 

S. 72 


3.89  2.85 

2.96  2.79 


Il  y  a  donc  constamment  plus  d'acide  carbonique  dans  l'air  de  Paris  que  dans 
celui  de  l>  campagne. 

On  a  trouvé  en'outre  que  1^  proportion  d'acide  carbonique  dans  un  lieu  donné 
»t  à  sou  minimum  lorsque  le  ciel  est  clairet  l'air  agité;  elle  est  &  son  maxi- 
mum dons  tes  temps  couverts  et  calmes.  En  outre,  on  observe  une  légère  aug- 
mentation pendaul  la  nuit,  ainsi  que  l'ont  remarqué  do  Saussure,  H.  Boussin- 
gaull  et  H.  Reiset. 

f«s  dosages  exécutés  au  pie  du  Midi  ont  conduit  au  chiffre  de  2.86,  eilrAme- 
ment  voisin  de  celui  trouvé  dans  la  plaine  de  Gravelle. 

A  Pierrefltie  et  à  Luz,  dans  tes  vallées  basses  des  Pyrénées,  on  a  trouvé  2.79 
et  2.66,  par  un  beau  temps,  et  de  3.00 par  le  brouillard. 

Les  observations  dans  les  diverses  stations  choisies  pour  l'installation  des 
missions  du  passage  de  Vénus  ont  fourni  les  chiffres  suivants  : 

■  tmSPlSBE  KOR». 

Uiulan  d-HalU SUllon  da  P^lIonviUe....  Lonf.  f  5'  Lillt.  !»■  S.71i 

-  deli  FlorW»....  —      d«  Sl-Anniilin...  —    8S- JB"           -     WSVT  S.W 

—  da  !■  Uartinlqoa.  ~      ds  Fort  ds  rnncc.  —    4*  ll-M*      -     11*  le*  Ï.80 
_     du  HsxlqiM -     deliPiKbli -    !»•              -     !»•  1'  S.73 

HÉNIsraïHE  SUD. 

WttkiidaSinUCrHt  |PiU(onl>) LaR|.4'43-38  Ijilll.  («•StfU"  ifiS 

-  da  Chibit  (PiligORle} -    t>Î^U'  —    43°IB'50"  i.SS 

—  du  Chili  [Orro  NreTo) —    73"  I'  —    ÏS*!'  Î.OU 

Il  ressort  de  ces  déterminations  que  la  moyenne  générale  est  de  2.76,  un  peu 
inférieure  à  celle  trouvée  par  H.  Reiset  dans  le  nord  de  la  France,  2.962,  et  à 
celle  de  la  plaine  de  Vincennes,  S. Si,  et  au  sommet  du  pic  du  Hidi  2.82. 

La  moyenne  des  prises  de  nuit,  2.85,  est  plus  élevée  que  la  moyenne  générale, 
el  dam  toutes  tes  stations  elle  est  supérieure  &  celles  des  prises  de  jour. 
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En  coDÙdérant  séparèmeot  les  résultats  obtenus  dans  l'hémisphère  nord,  on 
(rouve  cornue  moyenne  %Si,  chiffre  eitrémement  voisin  de  celui  qui  a  été 
déierminé  à  Vincennes;  mais  les  chiffres  de  l'hémisphère  sud  sont  seulement 
2.7). 

Au  moment  oii  ils  ont  imprimé  b  mémoire  doat  nous  résumons  les  points 
principaux,  les  nuleurs  ne  pensaient  pas  avoir  un  nombre  d'observations  suffi- 
sant pour  pouvoir  établir  avec  certitude  que  l'air  de  l'hémisphère  sud-e:il 
moins  chargé  que  celui  derhéinisphére  nord,  bien  que  la  répartilion  des  terres 
et  des  océans  dans  ces  deu\  moitiés  ilu  globe  permit  de  comprendre  que  celle 
différence  existai.  A  l'aide  de  matériaux  reçus  tout  récemment  ils  ont  pu  com- 
pléter celle  parlie  de  leur  travail. 

Dans  la  séance  du  âô  févritr  ]  8Si,  ils  ont  communiqué  en  effet,  à  l'Académie 
des  sciences  le  résultai  des  dosages  d'acide  carbonique  recueilli  dans  l'hémisphère 
sud,  et  pendant  le  voyage  de  retour  de  la  Romanche,  par  H.  le  D'  Hyades, 
qui  faisait  partie  de  la  mission  qui  a  hiverné  au  cap  Hom,  dans  la  baie  Orange. 

I^es  nombres  obtenus  sont  très  intéressants;  des  nombreux  dosages  effectués, 
il  résulte  que  les  quantités  d'acide  carbonique  contenues  dans  l'air,  à  l'extré- 
mité australe  du  continent  américain,  sont  très  notablement  inférieures  à  celles 
qui  existent  en  Europe.  Tandis  que  10000  volumes  d'air  de  la  baie.  Orange 
renferment  3.56  d'acide  carbonique,  dans  l'hémisphère  nord,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut,  on  en  a  dosé  2.8t. 

f  Ce  résultat  est  d'accord  avec  ceux  qu'avaient  donné  les  observations 
faites  par  H.  Fleuriais  en  Patagnnie  et  par  M.  de  Bernadières  an  Chili;  on 
conçoit  en  effet  que  l'immense  nappe  d'eau  froide  qui  s'élend  sur  cette  région 
doit  exercer  une  influence  prédominante  sur  la  composition  de  l'atmosphère, 
d'abord  par  son  énorme  surface  et  ensuite  par  la  température  des  eaux,  qui  en 
raison  du  développement  des  glaces  polaires,  reste  basse  jusqu'à  une  grande 
distance  du  pèle  austral.  Ce  fait  d'une  diminution  dans  la  proportion  d'acide 
carbonique  dans  l'air  de  l'hémisphère  austral,  qu'on  peut  considérer 
aujourd'hui  comme  déQnitivemenl  établi,  est  une  conûrmalioo  des  idées,  que 
M.  Schlœsing  a  émises  sur  le  rdle  de  la  mer  comme  régulateur  de  l'acide 

A  la  baie  Orange,  contrairement  à  ce  qui  a  été  obtenu,  en  général,  dans 
d'autres  parages,  l'acide  carbonique  n'augmente  pas  la  nuit  ;  en  effet,  on  a  trouvé  : 

Pour  la  nuit,  moyenne  de  17  dotagw !.&fiG 

Pour  le  jour,  moyenne  do  31  dosBfçes 3.5^3 

Les  résultats  obtenus  en  Patagonie  par  H.  Fleuriais  sont  analogues;  les 
auteurs  en  trouvent  l'application  dans  la  faible  intensité  de  la  vie  végétale  et 
dans  la  dimension  restreinte  des  surfaces  couvertes  de  végétaux,  auxquelles  il 
convient,  dans  l'hémisphère  nord,  d'attribuer  la  plus  grande  pai-t  dans  l'aug- 
menlation  de  l'acide  carbonique  pendant  la  nuit. 

On  conçoit  en  outre  que  la  basse  tempérniure  des  eaux  ait  une  influence 
marquée  sur  la  diminulion  de  l'acide  carbonique  aérien  ;  e'esl  en  effel  ce  que 
conltrmc  l'expérience  ;  en  groupant  les  observations  suivant  la  température  à 
laquelle  elles  ont  eu  lieu,  on  trouve  : 
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Au-dcHous  de  5*,  mo;.  ds  St  doMfies 3.53U 

Au-de«9ugde  5°,  moj.  da  17  dougei 2.S9S 

Pendant  le  retour  du  bâtiment  en  France,  M.  le  D'  Hyades  a  procédé  il  un 
grand  nombre  de  prises  d'air;  la  moyenne  2.68  d'acide  carbonique  pour 
10000  parties  d'air,  se  trouve  être  presque  le  chiffre  2.70,  qui  correspond  & 
la  quantité  d'acide  carbonique  trouvée  dans  l'ensemble  des  deux  hémisphères. 

Pendant  leur  séjour  au  pic  du  Midi,  MH.  Htmlz  et  Anbin  ont  encore  recher- 
ché la  quantité  d'ammoniaqne  conienua  dans  l'air  de  ces  hautes  régions;  la 
moyenne  générale  est  de  1  milligr.  33  pour  lOOmètres  cubes  d'air;  leseauxmé- 
léoriquea  en  renferment  également  des  quantités  sensibles,  mais  très  nettement 
inférieures  à  celles  qu'ont  déterminées  à  une  faible  élévation  nu-dessus  du  ni- 
lean  de  la  mer  H.  Boussingaull  et  MH.  Lawes  et  Gilbert. 

Enfin,  en  recherchant  dans  l'eau  de  la  plaie,  dans  celle  des  brouillards  ou  des 
neiges  les  nilnlea,  on  n'en  a  jamais  trouvé  que  des  traces  &  peu  prés  indo- 
sabtes. 

c  Cette  absence  constante  de  nitrates  dans  les  eaux  recueillies  à  une  altitude 
de  prâsde  3000  métrés,  >  ajoutent  les  auteurs,  f  a  appelé  notre  attention  sur  tes 
faits  qui  président  â  la  nutrification  atmosphérique.  Nous  avons  i-elevé  dans 
les  registres  d'observation  181  orages  observés  au  pic  du  Midi,  dont  23  seu- 
lement s'étaient  produits  1  une  altitude  supérieure  i  2300  mètres.  Le  sommet 
du  pic  était,  dans  ce  dernier  cas,  eoreloppé  de  nuages  d'où  sortaient  les 
décharges  électriques.  Aussi  les  fulgurites  y  sont-elles  abondantes  et  témoi- 
gnent des  décharges  tieciriques  d'une  grande  intensité.  Hais  aucune  observa- 
lion  ne  signale  des  orages  se  produisant  i  une  certaine  haateur  an-dessus  du 
pic  du  Uidi.  * 

11  semble  donc  que  la  nitriQcaiion  atmosphérique  se  produit  seulement  dans 
les  r^ons  basses  inférieures  de  l'atmosphère  ;  le  nitrate  d'ammoniaque  qui  s'y 
produit  chemiue  à  l'état  de  poussière  sans  s'élever  à  une  grande  hanteur,  non 
plus  que  les  pousaièrei  organisées  que  M.  Pasteur  a  trouvées  concentrées  dans 
les  parties  basses  de  l'atmosphère.  Lesauleurscependant  ont  puconslaterdans 
les  terres  formées  sur  place  par  désagrégation  des  roches  qui  forment  le  pic, 
la  présence  du  ferment  nitrique  qui  n'agit  au  reste  qu'avec  peu  d'élVcacilé  sur 
des  terres  soumises  i  des  changements  de  température  très  considérables. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  discussion  intéressante  sur  la  quantité  d'eau 
suspendue  dans  les  nuages  ou  les  brouillards;  cette  quantité  a  été  déterminée 
en  faisant  passer  l'air  chargé  de  vapeurs  visibles  dans  un  tube  pesé  renfer- 
mant nne  mèche  de  coton  très  divisé  : 

.  c  Le  19  aofU,  par  nn  brouillard  assez  intense  ne  formant  pas  de  pluie,  1  mètre 
cabe  d'air  contenant  en  suspension  i  gramme  d'air. 

Le  SOaoOt,  de  13  heures  i  2  heures,  le  brouillard  est  intense  :  à  50  mètres, 
on  distingue  encore  les  contours  des  rochers;  à  100  mètres  on  ne  voit  plus  rien. 
L'eau  en  suspension  par  mètre  cube  était  de  â«', 100,  la  hauteur  barométrique  de 
5i6™,  et  la  température  de  9  degrés. 

Cet  ensemble  de  recherches  fait  le  plus  grand  honneur  à  MU.  Hunti  et 
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Aubin;!!  éclaira  plusieurs  questions  de  pliysîque  du  giobed'mi  liaut  inlërél,  ei 
méritait  le  luxe  avec  lequel  it  est  édile;  non  seulement  le  mémoire  est  sorti  de 
rimprimcrie  nalionale,  mais  il  est  enrichi  de  planches  et  même  de  photo- 
graphies qui  pei'metteol  de  se  ligure r  la  sauvage  région  dans  laquelle  a  été 
ioslallé  le  laboratoire  d'où  sont  sorties  quelques- unes  des  déterminations  pré- 
cédentes. 

Physiologie  végétale. 
De  rinfiuence  de  la  lumière  sur  le  dégagement  de  l'oxygène  par  tes 
plantet,  par  M.  J.  Reinke'.  —  Nous  avons  rendu  compte  de  la  première  partie 
de  ce  mémoire  dans  laquelle  l'auteur  s'occupe  de  l'inQuencc  de  l'intensité 
luminouse  sur  le  dégagement  de  l'oxygène.  Il  s'agit  celte  fois  d'étudier  les 
relations  qui  existent  entre  la  qualité  des  ditTérents  rayous  du  specti-e  et  l'assi  • 
milatioo  du  carbone. 

Malgré  les  belles  expériences  de  H.  Eagelmaon*,  l'auteur  estime  que  des 
recherches  gazométriques  ne  seraient  |>as  superflues,  même  quand  elles  ne 
feraient  que  confirmer  les  résullals  auxquels  H.  EDgelroaun  est  parvenu  à 
l'aide  des  bactéries. 

Ce  nouveau  travail  est  précédé  d'un  historique  très  complet  qui  fournil  à 
l'auteur  l'occasiou  de  rendre  justice  à  H.  N.  i.  C.  Mùller  et  à  H.  Timiriatefr. 
En  eCTel  les  travaux  de  ces  deux  savants,  surtout  ceux  du  dernier  nommé 
étaient  d'abord  trop  en  désaccord  avec  les  idées  courantes  pour  qu'on  pdt  ou 
voulût  leur  accorder  l'atteution  qu'ils  méritaient. 

A  part  lo  caractère  véritablement  trop  indirect  de  la  métboda  de  M.  Rnget- 
mann,  le  spectre  du  prisme  donne  des  couleurs  dont  la  concentration  lumineuse 
diminue  du  rouge  au  violet,  de  sorte  que  les  actions  des  différents  rayons  ue 
sont  pas  directement  comparables.  En  attendant  qu'il  pùl  opérer  avec  un 
spectre  de  i-éseau,  H.  Ëngelmann  corrigea  les  données  de  l'expérience  par  la 
calcul. 

Celle  fois  encore  TA.  Reinke  se  sert  de  (rés  petits  rameaux  à'Elodea  cana- 
densit  et  il  compte  les  bulles  de  gai  qui  s'en  échappent  an  soleil.  11  ajoute 
quelques  considérations  nouvelles  à  la  discussion  déjà  très  prolongée  sur  la 
valeur  du  procédé  qui  consiste  à  compter  des  bulles  de  gaz  s'échappant  d'un 
orifice  capillaire  pour  avoir  une  idée  des  quantités  relatives  degat  dégagé.  Il'a- 
prèsl'auleur  on  a  objecté  à  tort  à  ce  procédéla  composition  chimique  variable  des 
bullesdégagées;maiscellecomposition  chimique  nefait  absolument  rien  àlachose, 
carie  dégagement  se  fait  sous  la  poussée  d'une  pression  intérieure  qui  ne  peut 
être  augmentée  que  par  l'oxygène  devenu  libre  à  l'intérieur  des  tissus.  Que  le 
gai  soit  de  l'oxygène  ou  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique,  qu'il 
soil  même  complètement  privé  d'oxygène,  le  nombre  de  bulles  qui  s'échappent 
de  la  section  de  la  lige  n'en  est  pas  moins  l'expression  de  l'augmenlalion  de  la 
pression  intérieure  et  doit  correspondre  le  plus  ordinairement  au  volume 
d'oxygène  dégagé  pendant  l'assimilation  du  caibone.  Ce  n'est  que  lorque  la 
production  de  l'oiygéne  est  très  faible  que  la  diffusion  joue  un  rAle  relaiivc- 

1.  Unlenuchungen  iiber  die  Binwirkung  des  Lichtes  auf  die  Saueritolfauscliciilung 
der  PfUnzen,  2'  partie. 
3.  Ëngelmann  ;  Couleur  et  atsimilalion .  Ann.  agron.,  I.  IX,  p.  78. 
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vemeni  considérable,  de  sorte  que  les  chilTi-es  observés  sont,  dans  ce  cas,  infé- 
rieui-s  i  la  vérilé. 

Voici  en  quelques  mois  la  disposiiion  de  l'appareil,  le  tpectrophore,  comme 
il  l'appelle,  dont  M.  (tcinke  s'esi  servi. 

Va  hélioslat  projette  un  rajoii  horizontal  sur  une  feule  njusléc  dans  te  volet 
d'une  chambre  uoire.  Au  delà,  lerayou  rencontre  un  objectif  de  lunette  (Slein- 
heil)  de  O^.OtiS  de  diamètre  et  d'uue  longueur  focale  de  O^-.ROO.  Cet  objectif  est 
situé  i  plus  de  0~.800  de  distance  de  la  fente,  do  sorte  qu'il  donne  une  image 
réelle.  Un  prisme  à  base  équilalérale  disposé  pour  la  déviation  minima  reçoit 
le  cdue  de  lumière  et  un  spectre  réel  ee  peint  sur  un  écran  d'une  construction 
particulière.  Cet  écran  consiste  en  deux  planchettes  de  bois  verticales  qu'on 
peut  déplacer  de  manière  à  les  rapprocher  ou  i  les  éloigner  &  volonté.  On 
arrête  ainsi  la  partie  du  spectre  qu'on  veut  éliminer  ;  quant  i  la  partie  qui 
passe  entre  les  dcui  planchettes,  elle  traverse  une  grande  lentille  convei^enle 
qui  donne  à  quelque  distance  une  image  colorée  de  la  fente  si  on  a  écarté 
quelques  rayons,  blanche  si  on  n  laissé  passer  tout  le  spectre.  On  obtiendra 
doue  ainsi  la  couleur  que  l'on  voudra,  mais  il  reste  encore  une  difiicutté  à 
surmonter  et  qui  consiste  k  donner  h  toutes  ces  images  une  eoncent ration 
lumineuse  égale.  Pour  cela  il  suffit  de  fixer  devant  l'écran  une  échello  des  lon- 
gueurs d'ondes  adaptée  à  la  dispersion  du  prisme.  laulile  de  dire  que  cette 
échelle  varie  avec  les  propriétés  du  prisme  et  avec  la  distance  qui  sépare  la 
fente  de  la  première  lentille.  Unns  la  partie  rouge  dn  spectre,  les  traits  de 
cette  échelle  étant  beaucoup  plus  rapprochés  que  dans  la  partie  violette,  on 
voit  de  suite  que  pour  obtenir  une  image  violetle  de  même  concentration  que 
l'image  rouge,  il  faudra  recueillir  sur  la  lentille  collectrice  une  largeur  décuple, 
par  exemple,  de  celle  qu'il  eût  fallu  prendre  dans  le  rouge. 

Quelle  que  soit  la  partie  du  spectre  qu'on  fait  agir,  il  est  clair  que  l'image 
de  la  fente  ne  se  déplace  en  aucune  façon  de  sorte  que  la  plante  soumise  à 
l'oipérience  demeure  immobile,  ce  qui  est  un  avantage  considérable. 

Ainsi  que  l'a  montré  M.  Engelmann,  le  maximum  du  dégagement  d'oiygène 
coïnûde  avec  le  maximum  d'absorption  de  la  chlorophylle  :  il  se  trouve  dans  le 
rouge,  Don  loin  de  la  raie  B;  la  courbe  descend  rapidement  vers  l'ulirarouge, 
plus  lentement  vers  le  violet,  mais,  contrairement  aux  recherches  du  savant 
holhtndais,  aucune  exagération  du  dégagement  de  l'oxygène  ne  correspond  à  la 
raie  d'absorption  qui  commence  entre  1rs  raies  frauenhofériennes  b  et  F  ei  qui 
s'étend  sur  toute  ia  partie  droite  du  spectre. 

Ce  désaccord  est  très  curieux  et  nécessitera  de  nouvelles  recherches,  il  est 
possible  quo  les  appareils  de  M.  Heioke  affaiblissent  cette  partie  du  spectre; 
d'un  autre  celé  on  ne  peut  guère  appliquer  aux  feuilles  de  VElodea  le  reproche 
de  H.  Engelmann,  relatif  à  la  trop  grande  épaisseur  de  l'objet  qui  absor- 
bait certains  rayons  à  la  surface  pour  ne  laisser  pénétrer  que  des  rayons 
dénaturés. 

H.  Reinke  rappelle  ù  ce  sujet  que  la  lumière  bleue  accélère  les  mouvements 
des  loospores  et  qu'elle  pourrait  bien  exercer  le  même  effet  sur  les  bactéries. 
Les  résultats  de  N.  tngelmann  seraient  alors  à  rectifier  dans  ce  sens. 

L'expérience  est  trop  facile  à  faire  pour  que  nous  ne  soyons  pas  bienlAt  fixés 
à  cet  égard.  Vesque. 
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Sw  te  contenu  de»  tubes  cribreux  du  Cucurbita-Pepo,  par  H.  E.  Zacha- 
BlAs'.  —  On  croit  depuis  longtemps  que  les  tubes  cribreux  contentia  dans  le 
liber  jouent  ud  rôle  coDsidérable  daas  le  transport  des  matériaux  élaborés  de 
la  plante.  En  coupant  un  Truit  de  potiron,  H.  Sachs  a  va  perler  sur  la  section  de 
chaque  hisceau  une  goutle  d'un  liquide  qui  bleuit  le  papier  de  tournesol,  qni 
se  trouble  su  bout  d'une  demi-benre,  s'entoure  d'une  membrane  résistante  et 
élastique  et  se  transforme  en  quelques  heures  en  une  masse  solide,  élastique 
comme  du  caoutchouc.  Chanffée  sur  une  lame  de  platine,  cette  matière  dégage 
une  forte  odeur  de  corne  brûlée  ;  le  charbon  qui  reste  est  volumineux  et  peu 
combustible;  les  cendres  très  abondantes  sont  entièrement  solubles  dans  l'eau 
et  consistent  par  conséquent  en  sels  alcalins;  la  solution  bleuit  forleraent  l« 
papier  de  tournesol*. 

M.  BnuMinnot  ayant  signalé  la  présence  d'un  sel  amraoniacnl  dans  le  potiron, 
l'auteur  a  pensé  que  la  réaction  alcaline  du  suc  dus  tubes  cribreux  pouvait 
bien  être  due  à  la  présence  de  ce  sel.  Hais  il  n'en  est  pas  ainsi,  cnr  les  taches  pro- 
duites sur  le  papier  réactif  ne  s'effacent  pas  par  la  dessiccation  et  par  la  chaleur  ; 
d'ailleui-s,  si  on  dépose  sur  la  section  une  goutte  d'acide  phosphomolybdique 
il  se  forme  sur  chaque  faisceau  une  petite  croûte  blanche,  croûte  qui  serait 
jaune  s'il  s'agissait  d'un  sel  ammoniacal.  On  obtient  la  même  croûte  blanche 
quand  on  fait  agir  cet  acide  sur  une  mince  couche  de  potasse  étalée  sur  une 
lame  de  verre. 

L'auteur  a  récolté  sur  les  sections  faites  dans  les  liges  de  potiron,  aux  mois 
d'août  et  de  septembre,  des  petites  gouttelettes  qu'il  réunissait  ensuite  dans  des 
verres  de  montre.  11  a  pu  ainsi  démontrer  la  présence. 

1'  De  matières  albuminoldes; 

i'  De  matières  organiques  non  albomînoides; 

3°  De  sels  inorganiques. 

Matières  albuminoidet.  —  Le  suc  frais  laisse  bientût  déposer  un  mucilage 
hyalin  et  assez  épais  qui  s'attache  à  la  baguette  de  verre  sons  la  forme  de  fils 
et  de  membranes.  L'eau  et  le  sulfdte  de  soude  à  10  p.  100  n'empêche  pas 
ce  précipité;  l'acide  chlorhydrique  i  â  p.  1000  et  la  potasse  très  diluée,  su 
contraire,  l'empêchent.  I.a  potasse  concentrée  précipite  immédiatement  des 
flocons  et  des  lambeaux  blancs  solubles  dans  un  excès  d'eau.  Dans  l'alcool,  le 
mucilage  en  question  se  transforme  en  une  masse  asses  dure,  blanche  et  opaque, 
qui  brûle  en  dégageant  une  odeur  de  coriie  et  qui  se  colore  en  Jaune  par  l'acide 
nitrique.  Traitée  par  le  sulfate  de  cuivre,  lavée  et  mise  en  contact  avec  de  la 
potasse  étendue,  ce  corps  se  colore  en  violet  et  se  dissout  presque  enlièremenl 
en  communiquant  k  la  liqueur  une  coloration  violette.  Le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, l'acool  et  le  perchlorure  de  fer  colorpiit  le  mucilage  en  bleu  foncé. 

Le  suc  gastrique  dissout  le  mucilage  en  Iniasonl  un  faible  résidu;  la  potasse 
diluée  moins  bien;  la  potasse  concentrée  racornit  la  matière  et  la  lend  blan- 
châtre et  opaque;  l'acide  chlorhydrique  à  2  p.  1000  la  fait  gouHer  sans  la 
dissoudre;  la  soude  à  10  p.  100  la  fait  l^èrement  gonfler;  le  chlorure  de 
sodium  est  sans  action. 
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D'une  maniôra  générale,  ces  différentes  réaclions  indiquent  que  dous  avons  à 
foire  à  une  lubgtaace  voisine  des  Bbrines  probablement  dépourrue  de  peptones. 

Matières  organiques  non  albutninoide».  —  Ia  grande  masse  de  ces  corps 
consiste  en  deilrine.  11  y  a  eu  des  trace*  de  matiËies  azotées  dont  la  nature  n'a 
pu  être  déterminée  avec  certitude. 

Selt  inorganique!.  —  Le  phosphate  de  potasse  domine,  mais  on  a  égale- 
ment constaté  la  présence  du  magnésium,  de  nilrites  et  de  nitrates.  La  réaction 
alcaline  paraît  être  due,  au  moins  en  partie,  au  phosphate  de  potasse. 

Sur  le  rôle  des  acides  végétaux  data  ta  production  de  la  turgescence  des 
cellules,  par  H.  Hugo  de  Vries'.  —  Lei  Annales  agronomiques  oal,yi.s'\\i'i^ 
jour,  complètement  négligé  les  travaui  sur  la  turgescence  des  cellules,  cl  dont 
l'ensemble  constitue  aujourd'hui  un  chapitre  important  de  la  physiologie  végé- 
tale. ËD  effet  cette  turgescence  joue  un  rôle  considérable  dans  l'accroissement, 
dans  la  situation  et  le  maintien  des  organes,  dans  les  mouvements  qu'ils  exécu- 
tent quelquefois,  enfin  dans  l'accumulation  et  dans  la  migration  des  matériaux 
organiques  et  inoi^aniques.  Nous  devons  doue  cesser  de  passer  sous  silence 
toute  une  catégorie  de  faits  dont  il  serait  difficile  de  nier  l'importance  pratique. 

Considérée  au  moment  de  sa  plus  grande  activité,  la  cellule  consiste  en  une 
enveloppe  cetlulosienne  très  perméable  doublée  intérieurement  par  une  couche 
de  proloplasma  et  contenant  au  centre  une  masse  plus  ou  moins  considérable 
de  suc  cellulaire  aqueux.  Dans  tout  ce  système,  la  pariiu  véritablement  active 
quant  au\  phénomènes  osmoliques,  c'est  la  surface  externe  du  protoplasma, 
surface  probablement  condensée  qui,  par  suite  de  l'absorption  de  l'eau  ambiante 
tend  à  s'étendre  et  s'applique  exactement  et  avec  une  grande  force  sur  la  paroi 
cellulosienne.  Celle-ci,  lorsqu'elle  est  asseï  résistante  pour  ne  pas  éclater,  se 
trouve  dans  un  état  de  tension  et  réagit  sur  le  suc  protoplasmique  jusqu'à  ce 
qu'il  y  ail  équilibre  entre  la  résistance  de  la  membrane  et  la  force  extensivc  du 
sac  protoplasmique,  de  sorte  que  la  force  osmotique  trouve  son  expression  dans 
la  pression  qui  règne  à  l'intérieur  de  la  cellule. 

Cotte  pression  est  considérable.  Lorsque  la  pétiole  de  la  sensitive  s'abaisse 
k  In  suite  d'un  choc,  la  tension  des  cellules  de  l'articulation  diminue  au  moins 
de  5  atmosphères,  sans  devenir  nulle;  celle  des  cellules  de  l'articulation  d'une 
feuille  de  haricot  a  été  évaluée  à  7  atmosphères;  celle  des  cellules  de  la  moelle 
d'une  lige  de  soleil  à  1^  atmosphères  >.  C'est  cet  état  de  tension  réciproque 
qu'on  appelle  la  turgescence. 

Il  est  clair  que  ces  effets  doivent  élre  attribués  surtout  aux  matières  cristal- 
loîdes,  organiques  ou  inorganiques  et  que  les  matières  colloïdales  sont  infini- 
ment moins  actives. 

Si  on  ajoute  à  l'eau  qui  hargne  une  cellule  vivante,  des  quantités  croissantes 
d'une  matière  crislallisable,  on  parvient  à  déterminer  pour  chacune  de  ces  ma- 
tiéres,  une  concentration  telle  que  la  tension  du  sac  prutoplasmique  étant 
annulée,  celui-ci  se  détache  de  la  paroi  cellulosienne,  et  se  contracte  en  per- 
dant de  l'eau.  H.  de  Vries  donne  à  ce  phénomène  le  nom  de  •  plnsmolyse.  >  La 

I.  Deber  don  Aniheil  der  Pltanzcni^âiircn  nn  àer  Tnrpnrkrnlt  waehuniler  Orffaoe. 
Bot.  ZetL,  1883,  col.  349. 
i.  PfcITer,  Pkytiologif.  p,  54. 
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plasmolyse  des  cellules  d'one  beiterave  rouge  est  produite  par  les  solutions 
suivnnics:  sucre  de  canne, 27  à28  p.  100,  sulfate  de  magnésie,  26  à  28  p.  100, 
snifnte  de  soude,  17  àiH  p.  ]00,  nitraiB  de  soude  ou  de  potasse,  C  ii  7  p.  tOO, 
chlorure  dft  potassium,  4  à  5  p.  100,  chlorure  de  sodium,  3  à  4  p.  dOO. 

Dans  un  travail  antérieur  M.  de  VrJes  avait  émis  l'opinion  que  la  plus  grande 
part  dans  la  production  de  la  turgescence  revient  aux  acides  végétaux.  Il  re- 
connaît lujourd'hui  que  sa  première  appréciation  est  trop  extrême  et  nous 
Tournit  quelques  données  qui  ne  sont  pas  dépourvues  d'intérêt. 

Les  acides  organiques  ne  paraissent  manquer  dans  aucune  cellule  végétale 
en  voie  d'accroissement.  Ils  sont  qnciquerois  libres,  mais  ordinairement  liés  à 
des  bases  organiques  ou  inorganiques,  chaux  on  potasse,  pour  former  des  sels 
neutres  ou  acides. 

La  quantité  d'acide  n'est  pas  constante  ;  elle  dépend  des  circonstances  exté- 
rieures qui  régissent  l'accroissement,  et  de  l'âge  des  tissus.  Les  acides  domi- 
nent dans  les  jeunes  cellules  en  voie  d'élongation,  et  diminuent  relativement 
aux  autres  matières  Ji  mesure  que  ces  cellules  vieillissent. 

Les  acides  végétaux  liés  à  des  bases  tnorg;aniques  prennent  à  la  production 
de  la  turgescence  une  part  évaluée  de  21  à  !7  p.  100  dans  les  pétioles  de 
VHerncteum  pubescem,  à  30  p.  l'W  dans  les  sommités  du  Carum  Carvi,  \ 
35  p.  100  dans  celles  du  Delphinium  azurentn.  Les  acides  végétaux  liés  A 
des  bases  organiques  ont  donné  de  même  les  chiffres  suivants  :  sommités  de  la 
capucine.  Il  p.  100;  Jeunes  pétioles  du  Rheum  hyhriilum,  16  p.  100;  en- 
trenœud épicolvlé  d'un  jeune  haricot  d'Espagne.  10  p.  100*.  On  voit  que  ces 
délerininations  ont  été  faites  sur  des  plantes  différentes,  mais  les  sels  à  base 
organique  accompagnent  ceux  k  base  inorganique,  de  sorte  que  si  on  vent 
obtenir  la  part  totale  que  prennent  les  acides  dans  la  production  de  la  turges- 
cence, il  sufllra  d'additionner  les  deux  quantités  partielles. 

Dans  les  tissus  adultes  les  bases  organiques  sont  en  grande  partie  utilisées 
dans  la  nutrition  et  les  sels  métalliques  sont  tellement  dilués  que  l'action 
totale  des  sels  à  acides  végétaux  descend  de  iSh  20  p.  100. 

L'auteur  examine  également  des  plantes  qui  renferment  une  notable  qusn- 
lilé  d'acides  libres,  surtout  d'acide  oxalique.  IL  cite  les  chiffres  suivants  ; 
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On  voit  que  la  part  que  prcDoent  tes  acides  régétaux  libres  ou  combinée, 
i  la  producliou  de  la  turgescence,  est  1res  coiisidérahle. 

1^  foit  suÎTanl  conGrme  l'eiislence,  déjà  signalée  par  H.  de  Vries,  d'une 
curieuse  relation  entre  la  Iransrormatioa  chimique  et  la  force  de  turgesceuce.  A 
nombre  de  molécules  égal,  le  glucose  et  l'atàde  oxalique,  présentent  la 
même  affinité  pour  l'eau.  Or,  lorsqu'une  molécule  de  glucose  s'oxyde  en  acide 
oinliquo,  elle  donne  trois  molécules  d'acide  oxalique'.  La  force  de  turgescence 
est  donc  triplée  par  cette  simple  oxydation.  Pour  l'acide  malique  qui  est  peut- 
être  l'acide  le  plus  répandu  dans  les  jeunes  tissus,  cette  augoicii talion  est  moi- 
tié moindre. 

Toutes  les  autres  matières  solublcs,  contenues  dans  les  cellules,  contribuent 
à  |a  force  de  turgescence.  La  plus  commune  et  la  plus  importante  est  le  glu- 
cose, qui  fourait  souvent  f  0  &  25  p.  100  de  la  force  totale.  Dans  les  jeunes 
pétioles  de  VHeracltum  Spltondylium,  50  a  60  p.  100  reviennent  au  glucose, 
dans  les  pétioles  de  la  rose,  jusqu'à  80  p.  100. 

Les  sels  inorganiques  ne  se  rencontrent  ordinairement  qu'en  petites  quan- 
tités dans  les  jeunes  tissus  et  leur  rôle  osmogène  est  par  conséquent  très 
faible,  mais  certaines  plantes  accumutttnt  ces  sels  en  quantités  notables.  Dans 
les  sommités  du  topinambour,  le  nitrate  de  potasse  produit  jusqu'à  40  p.  100 
delà  force  de  turgescence,  et  dans  les  jeunes  pétioles  an  Gunnera  tcabra.  Le 
chlorure  de  potassium  produit  52  à  56  p.  100.  Il  n'est  donc  pas  douteux  quu 
cette  accumulation  ne  joue  un  rôle  très  important  dans  la  turgescence. 

M.  de  Vries  termine  sa  note  par  quelques  considérations  très  intéressantes 
sur  les  bases  minérales  qui  se  combinent  le  plus  communément  avec  les  acides 
végétaux.  Ces  bases  sont  :  la  potasse  et  la  chaux.  Nous  savons  depuis  do  Saus- 
sure que  la  potasse  abonde  dans  les  jeunes  tissus,  mats  qu'elle  disparaît  peu  à 
peu  avec  l'âge  et  se  trouve  remplacée  par  la  chaux.  La  cause  de  ce  phénomène 
jusqu'à  présent  inexpliqué  réside  au  moins  en  partie  dans  les  fonctions  osmo- 
tiqucs  absolument  diflerenles  de  ces  deux  corps'.  En  effet  le  potassium  en  se 
combinant  avec  les  acides,  entretient  la  force  de  turgescence,  tandis  que  le 
calcium  en  est  incapable.  Une  molécule  demalate  neutre  dépotasse  (K*C'H'0^) 
attire  l'eau  avec  deux  fois  plus  de  force  qu'une  molécule  d'acide  malique  libre 
(C'H'O'),  d'un  autre  cûté  une  molécule  de  malale  de  chaux  présente  poiir  l'eau 
la  même  affinité  qu'une  molécule  d'acide  malique.  Lorsque  l'acide  est  neu- 
tralisé par  la  potasse,  sa  force  de  turgescence  est  portée  de  1  a  S,  taudis  qu'elle 
ne  change  pas  lorsque  la  chaux  s'unit  à  l'acide.  Or  ce  sont  précisément  les 
jeunes  organes  qui  ont  le  plus  grand  besoin  de  turgescence,  puisque  ce  sont 
eux  qui  subissent  les  plus  forts  accroissements. 

De  la  force  attractive  entre  les  matières  solublee  et  l'eau  datts  les  solu- 
tions diluées,  par  U.  de  Vhies^.  —  11  s'agit  de  rechercher  quelle  est  l'aflintlé 

I.  c<Ë"o«  4-  90  =  a  (ciB-o*)  +  an'o. 

i.  L'auteur  semble  conrondrc  la  cause  et  l'cITel, 

3.  Vertlager  en  iledtdietingen  iter  Koninklîjke  Akademie  von  Wttenickappen, 
ÏIV.  p.  3U-3ÏT.  —  ComplM  rendu».  XCVtl,  p.  1083.  —  Bol.  CeiUrdbt..  1884,  t.  XVII, 
p.  nt. 
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relative  d'un  corps  dissous  dans  l'eau  pour  le  dissolvant.  Pour  cela  l'auteur  se 
sert  de  deui  procédés  différents  qui  reposent  l'un  et  l'autre  sur  la  propriété 
des  solutioDS  d'eoteTer  de  l'eau  au  corps  protoplasmique  des  cellules  viTantes. 

I.On  cherche  quelle  est  la  concentrât iou  nécessaire  pour  provoquer  la 
plasmotyse.  On  dit  qu'il  y  a  plasmolyse  lorsque  le  protoplasuia  d'nne  cellule, 
perdant  de  l'eau,  se  détache  de  la  paroi  cellolosienne. 

t.  Lorsqu'on  divise  looptudinalemenl,  en  quatre  parties, .la  sommité  en 
étal  d'accroissement  d'une  plante,  ces  quatre  lanières  se  courbent  grâce  auï 
difiéreuces  des  teosions  des  différents  tissus  dont  elles  sont  composées.  Si  on 
place  le  rameau  dans  l'eao.  la  courbure  s'exagère  ;  si  on  le  place  au  contraire 
dans  une  solution  un  peu  concentrée,  elle  diminue  :  il  faut  chercher  le  degré  de 
concentration  qui  ne  produit  ni  augmentation  ni  diminution  de  la  courbure. 

Les  concentrations  obtenues  de  cette  manière  pour  les  différentes  substances 
s'appellent  tiofont^ues,  en  d'autres  termes  les  concentrations  isotoniques  sont 
celles  qui  attirent  l'eau  avec  la  même  force.  Ces  concentrations  seront  inverse- 
ment proportionnelles  anx  attractions  exercées  sur  l'eau  par  un  poids  donné 
des  substances  en  question.  Si  on  les  calcule  par  motéctUei  on  obtient  des 
nombres,  les  coë{/lcientt  ùoloniquet,  qui  expriment  l'affloilé  pour  l'eau  d'une 
molécule  d'une  substance  dissoute  en  solution  diluée  ;  comme  en  alcalimétrie 
on  prend  pour  unité  l'afllDité  d'une  demi-molécule  d'acide  oxalique. 

On  oblieut  ainsi  les  coefficients  suivants,  valables  pour  des  solutions  trËs 
diluées,  contenant  environ  j  p.  J(M}  de  corps  dissous. 

Premier  groupe. 
Sucre  de  camie 1.9 


Acida  nialique 3.0 

—    Urtriquc 2.0 

— ''   citrique 2.0 

Deuxiâne  groupe, 
AEOlatc  de  putasse  et  de  soude,  chlorure  de  potassium, 
de  sodiuoi  et  d'ammonium,  acétate  de  potaiic,  citrate 
■cide  de  potasse' 3.9 

Troisième  groupe. 

Oxalate  et  sulbte  de  putaaie 3.0 

Phosphate  et  lartrate  de  potasse 1.0 

Malale  cl  citrate'  Je  potasse 4.1 

Quatrième  partie. 
Citrate  neutrc'de  potasse 5.0 

Cinquième  groupe. 

Halale  de  magnésie 1.9 

Sulfate  de  magnésis 3.0 

1.  A  1  atome  de  potasiium. 

!.  A  2  atome)  de  poISMium.        '< 

3.  A  3  atomes  rie  potassium. 
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Smime  groupe. 

CiUate  de  nugnéiie  Hg^  (C«HiH>'}i J.'J 

Chlorore  de  roagneiiuin 1.3 

-~       de  calcium 4.3 

Ou  voit  que  ces  coefficients  sont  sensiblemeot  daos  les  rapports  de 

et  qu'ils  sont  de  ï  poar  les  corps  organiques,  de  'i  pour  les  sels  alcalius  avec 
1  al.  de  mêlai,  de  i  pour  les  sels  alcalins  à  2  at.  de  mêlai,  de  5  pour  les  sels  à 
'A  al.  de  métal,  de  t  pour  les  sels  alcaliao- terreux  dérivés  d'une  molécule 
d'acide,  de  4  pour  les  sels  alcali no-ttirreux  dérivés  de  2  molécules  d'acide. 

Le  coëflicicnt  isoionique  d'un  sel  est  égal  à  la  somme  des  coéfli^ieuts  des 
parties  composantes,  les  coëflicienis  partiels  étant  : 

Pour  les  acides 3 

Pour  les  Diélaux  alcalinï '. 1 

Pour  les  roéinuz  alcalino-lerreux 0 

Noos  venons  de  montrer,  dans  l'analyse  d'nn  autre  travail  du  même  auteur, quel 
parti  on  paul  tirer  de  ces  données  dans  l'étude  de  la  turgeaceoce  des  cellules. 

Sur  le  râle  du  tannin  dans  les  planlei,  par  M.  E.  Kutscher'.  —  Lus 
observations  ont  porté  sur  la  Téve,  le  soleil,  le  topinambour,  le  ricin  et  lu 
haricot  d'Cspagni!.  11  a  été  constaté  que  le  tannin  se  comporte  différemment 
suivant  les  plantes  ;  dans  la  fève  et  dans  les  Heliant^lts  il  est  employé  par  la 
plante,  tandis  qu'il  persiste,  une  fois  formé,  dans  le  ricin  et  dans  le  baricot.  Les 
recherches  qui  ont  eu  le  ricin  pour  objet  ont  donné  lieu  aux  conclusions  sui- 
vantes: 

t.  Le  point  végétatif  ne  renferme  pas  de  tannin. 

2.  A  aucune  époque  de  la  végétation  le  tannin  ne  fait  partie  de  la  constitu- 
tion cbimique  de  la  sève  générale  de  la  plante.  11  n'est  jamais  uniformément 
répandu  dans  les  tissus,  mais  au  contraire,  confiné  dans  des  cellules  sécré- 
Irices  spéciales. 

3.  Le  tannin  n'intervient  pas  dans  la  métamorphose  des  principes  immédiats; 
il  demeure  ioerte  dans  tes  cellules  où  il  s'est  accumulé;  tout  au  plus  peut-il 
s'y  transformer  en  une  matière  colorante  rouge. 

4.  Le  tannin  du  ricin  bleuit  les  sels  de  fer. 

Le  haricot  se  comporte  exactement  comme  )e  ricin. 

Dans  la  fève  et  dans  les  Helianthus,  le  tannin  apparaît  dans  tous  les  tissus 
aussitût  après  la  germination,  mais  il  disparait  plus  tard.  Ce  tannin  verdit  les 
sels  de  fer.  11  faut  donc  croire  que  la  nature  de  ce  produit  est  essentielle- 
ment diCTérenle  dans  les  deux  cas.  Quant  au  rAle  physiologique  du  tannin 
utilitabte,  l'auteur  n'a  pu  reconnaître  aucune  relation  entre  ce  tannin  et 
l'amidon;  ce  corps  intervient  dans  la  génération  et  dans  la  première  différen- 

1.  Naturfoncber,  16*  année,  1883,  p.  mO-195,  tt'aprè»  un  réiumé  ds  H.  Sachise. 
Biedem.  Ceulralbl.,  t.  Xtl,  p.  113. 
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ciation  des  tissi^,  mais  il  ne  preod  aucune  part  i  l'élongalioD  des  parois  cellu- 
laires; malgré  le  râle  évident  du  lamùn  dans  l'édiricntion  des  jeunes  li^sus,  il 
csl  douleux  qu'il  fournisse  des  matériaux  à  la  paroi  cellulaire  ;  il  esl  plus  pro- 
bable qu'il  serl  à  l'entretien  Ae  la  respiration. 

Zootechnie. 

Étu4e  *"'■  l'engi-aifsement  ivtentïf,  pnr  MM.  Huntz  el  Cii.  Viet'.  —  Les 
auteurs  ont  soumis  des  agneaux  solognots  Uisliley  Solognot  et  Soullidown 
SologLiDl  à  un  engraissement  intenlif,  depuis  )e  mois  de  juillet  jusqu'au  mois 
de  révrier.  Les  conditions  dans  lesquelles  les  animaux  élaieul  placés  ne  se 
sont  pas  trouvées  favorables,  puisque  sur  dix-sept  mis  en  expérience,  six  sont 
morts  pendant  la  durée  de  l'engraissement. 

'  Les  aliments  ont  élé  pesés  soigneusement,  ainsi  que  les  déchets  laissés  par 
les  animaux;  on  a  pesé  également  le  fumier  produit;  cnlln,à  trois  reprises  dîF- 
férenles,  on  a  abattu  un  lot  de  plusieurs  animaux  ;  on  a  pesé,  puis,  analysé  les 
divei'ses  parties,  quatre  qiiartiers,  suif,  sang,  peau  et  toison, -etc. 

La  viande  des  animaux  a  élé  en  outre  dégustée  et  on  a  déterminé  la  compo* 
sitiou  du  sang  et  des  graisses. 

Celle  étude  très  complète  a  conduit  aux  conclusions  suivantes. 

i'  Le  prix  de  la  ration  nécessaire  à  l'engraissement  inlenlif  augmente  gra- 
duellement et  l'augmentation  de  poids  subit  un  ralentissement  rapide.  Son  prix 
de  revient  par  kilogramme  de  poids  vif  s'élève,  par  suite,  considérablemeul  à 
mesure  que  l'engraissement  avance.  Si  l'on  tait  entrer  en  ligne  de  compte  les 
chances  de  mortalité,  ce  résultat  s'accentue  encore. 

L'engraissement  intensif  au  deli\  d'une  certaine  limite  est  donc  une  opération 
désastreuse  au  point  de  vue  financier. 

S°  L'augmentation,  dans  la  dernière  période  de  l'engraissement  intensif,  porte 
surtout  sur  la  graisse  :  outre  sou  accumulation  dans  les  organes  spéciaux,  elle 
s'iuRlIre  dans  le  li^su  musculaire.' Cette  graisse  s'enrichit  en  principes  oléagi- 
neux à  mesure  que  l'animal  s'engraisse  davantage. 

3°  Au  delJi  d'une  certaine  limite,  l'engraissement  ne  parait  plus  augmenter 
les  qualités  sapides  de  la  chair;  mais  celte  chair  est  plus  alimentaire  à  poids 
égal,  puisqu'une  certaine  quantité  d'eau  est  remplacée  par  de  la  graifise. 

V  L'azole,  consommé  comme  aliment,  nu  se  retrouve  qu'eu  partie  dans  les 
produits  utilisables,  chair,  laine,  fumier.  Il  y  a  donc  une  déperdition  notable 
sur  laquelle  il  faut  attirer  l'allenlion  de  la  pratique.  i^ 

i.  Annales  de  Vlnililitl  national  agronomique,  a'  T,  1. 


L<  Gérant  :  G.  Masso». 


BauntOTan,  luprlnii 
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SUR   LES   FRUITIÈRES   DU  JURA 


Pntetieai  dipirtsmenUl  d'igricullurs  <lu  Jun. 
I 

La  production  du  lait,sa(raosforniatioDeii  fromage  et  en  beun-e 
sont  depuis  loDglemps  la  source  de  la  prospérité  agricole  des  pays 
de  montagnes,  en  général,  et  de  celles  du  Jura  en  particulier;  et  il 
est  peut-être  intéressant  de  se  demander  où,  quand  et  comment 
cette  industrie  a  pris  naissance? 

Les  pâturages  alpestres  et  jurassiques  ne  peuvent  guère  être  uti- 
lisés que  par  le  mouton,  la  vache  ou  la  forêt.  Le  mouton  et  la  forêt 
sont  deux  voisins  inconciliables',  tandis  que  la  forêt  et  la  vache 
peuvent,  sans  danger,  vivre  côle  à  côte.  La  vache  donne  annuelle- 
ment un  veau  que  tantôt  on  élève  et  tantôt  on  consomme,  puis  du 
lait;  ce  lait  produit  sur  des  monlagnes  éloignées  des  centres  de 
consommation,  il  fallait  l'utiliser  en  le  conservant  et  le  rendant 
économiquement  transportable;  dans  ce  double  but,  on  a  eu,  de. 
bonne  heure,  l'idée  de  le  transformer  en  fromages  cuits,  de  divers 
genres.  Or  les  troupeaux  ne  vivent  sur  les  hauts  pâturages  que  du- 
rant quatre  mois  de  l'année  et  sont  formés  de  la  collectivité  des 
bestiaux  loués  ou  appartenant  aux  cultivateurs  d'une  ou  de  plu- 
sieurs communes,  lesquels,  à  l'époque  de  la  descente,  reprennent 
chacun  leurs  vaches  dans  leurs  étables  où  ils  les  entretiennent  du- 
rant les  huit  autres  mois. 

Il  y  a  fort  longtemps  que  l'on  fabrique  en  Suisse,  et  surtout  dans 
le  canton  de  Fribourg,  aux  environs  de  la  petite  ville  de  Gruyères', 

t.  Je  préaume  que  c'eit  en  haine  du  mouton  et  en  vue  de  la  préservation  des  bois 
que  rudmiaistratlon  foreitiàre  cherche  i  implanter  arliRciellement,  dans  les  Pjrénées, 
let  associations  paitoralea  trop  calquées  sur  celles  du  Jura.  La  réussite  de  celte  eolre- 
prise  me  parait  fort  douteuse. 

!.  ta  allemand  Greiers  ou  Griers,  sur  la  rire  gauche  de  la  Serine,  à  iô  kilonèlres 
de  Friliourg,  autrefois  chef-lieu  d'un  comté  cédé  i  Berne  et  Fribourg  en  l.'i.'ii;  aicet- 
lents  pAturages  qui  produisent  des  fromages  renommés  lesquels,  autrefois,  recevaient 
l'empreinte  d'une  grue,  moyennant  un  droit  municipal  de  pesage.  C'était  la  marque 
de  fihrique. 

ANNALES  ACftOROVKtOU.  I.  ~  10 
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UD  Tromage  cuii  et  pressé  qui  porte  encore  aujourd'hui,  dans  le 
commerce,  les  noms  de  gruyères,  façon  gruyères,  tomme,  vache- 
lin,  elc.  Pour  fabriquer  ce  fromage  dont  le  poids  minimum  est  de 
20  kilos  et  le  maximum  delSO  kilos,  ilfaulpouvoirréunir,  en  vingt- 
quatre  heures,  220â  1650  kilos  ou  litres  de  lait,  ce  qui  est  impossible 
aux  petits  cullivaleurs.  On  fui  donc  aoiené  à  former  «  des  asso- 
ciations de  voisinage  en  vertu  desquelles,  à  un  jour  donné,  un  cul- 
tivateur ajoulatl  au  lait  de  son  étable  celui  que  lui  apportaient  des 
voisins  ;  il  travaillait  ce  lait  à  sa  guise,  avec  des  ustensiles,  et  n'é- 
tait tenu  qu'à  restituer  aux  divers  prêteurs,  à  des  époques  déter- 
minées, le  lait  qu'il  avait  reçu  de  chacun  d'eux  >  (Pouriau,  La 
laiterie,  3'  édition,  p.  518).  Ce  mode,  nécessaire  alors,  s'est  mal- 
heureusement perpétué  jusqu'ici  et  est  un  puissant  obstacle  à  tout 
progrès;  nous  verrons  comment  tout  à  l'heure. 

Cette  ébauche  du  principe  d'association  se  propagea  de  proche 
en  proche,  en  Suisse  d'abord,  puis  dans  les  montagnes  jurassiennes, 
où  elle  ne  fit  pendant  longtemps  que  de  longs  et  peu  sensibles  pro- 
grès; enfm,  depuis  un  siècle,  elle  estsuccessivement  descendue  dans 
la  plaine.  D'après  M.  B.  Prost,  archiviste,  les  chartes  de  deux  com- 
munes du  Jura  constatent,  dès  1266,  l'existence  de  fromageries 
associées,  sous  ce  même  nom  de  Fruitières;  dès  le  xiV  siècle,  les 
redevances  de  beurre  et  de  fromage  apparaissent  fréquemment  dans 
les  titres  féodaux  et  les  fromages  s'y  appellent  vachelins.  D'après 
le  savant  secrétaire  de  la  société  d'agriculture  du  Doubs,  M.  Gau- 
thier, la  date  de  l'importation  de  cette  industrie  suisse  en  France 
serait  beaucoup  plus  moderne,  i  En  1636,  dit^il,  la  Comté,  ravagée 
par  les  Suédois  autant  que  par  la  peste,  ne  présentait  plus  qu'un 
désert  couvert  de  ruines;  on  recrutait  partout  des  habitants,  sur- 
tout en  Savoie  et  en  Suisse.  Avec  eux,  l'industrie  du  Gruyères  s'im- 
.  planta  sur  quelques  points  de  nos  montagnes,  où  elle  fut  lente  à  se 
développer;  peu  à  peu,  elle  gagna  du  terrain  ;  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier, elle  n'atteignait  pas  le  vingtième  de  son  importance  actuelle  ; 
on  craignait  même,  comme  notre  savant  concitoyen  Droz  de  Bonne- 
vaux,  qu'elle  ne  s'accrût  outre  mesure.  Voilà  l'origine  de  l'industrie 
fromagàre  ■  (Résumé  d'une  conférence  faite  à  la  Société  d'agri- 
culture du  Doubs  en  1882,  Dull.de  la  Société  d'agriculture,  sciences 
et  arts  de  Poligny,  1883,  avril-mai,  p.  146).  Quelle  que  soit  l'anti- 
quité plus  ou  moins  éloignée  de  son  origine,  le  témoignage  d'un 
jurassien,  H.  le  ly  Boussoo,  nous  apprend  qu'il  y  a  cinquante  ou 
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soixante  ans  seulement,  elle  est  descendue  de  ta  mont^ne  dans  la 
plaine  où  on  n'en  voyait  pas  une  auparavant  et  où  presque  chaque 
village  en  i)0ssède  une  aujourd'hui  (D'  Bousson,  Conférences  agri- 
coles, 1876,  p.  m-114).  Le  nombre  des  fruitières  a  progressé,  en 
effet,  de  395  en  1852,  à  466  en  1858  et  à  517  co  1871. 

Seulement,  je  ne  crois  pas  que  personne  ait  fait  remarquer  que 
le  nombre  des  vaches  mises  en  fruitières  et  que  la  quantité  de  fro- 
mages produite  semblent  aller  en  diminuant  dans  te  Jura,  de  1852 
à  1871 ,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  chiffres  donnés  par  le  F.  Ogé- 
rien  pour  1852-53  et  à  l'enquête  préfectorale  de  1871.  Voici  ces 
chiffres  : 


AN.NÉES. 

NOMBRE 
fR«ITIÈB.S. 

POIDS 

DE9    rnOHAGIS 

VALEUR 

5$.93» 

«.î«l 

B.ÎBI.sœ 

4.840.(06 
4.380.637 

4.S36.4i7 
5.465.6ST 
i.7U.IG3 

w.so 

iH.SO 
131.  W 

1858 

mi 

Il  y  a  eu  ainsi,  de  1852  à  1871 ,  soit  en  vingt  ans,  diminution  de 
8699  vaches'  et  de  900  602  kilos  de  (romage,  et,  par  contre,  une 
augmentation  de907  726  francs.  Ces  différences  s'expliquent  jusqu'à 
un  certain  point  :  la  consommation  du  lait  en  nature  s'est  notable- 
ment accrue  dans  les  villes  et  dans  les  villages,  de  même  que  celle 
du  beurre  a  augmenté  partout,  bien  que  son  prix  se  soit  élevé  dans 
une  très  forte  proportion  ;  beaucoup  de  petits  cultivateurs  ont  trouvé 
plus  d'avantages  à  vendre  leur  lait  écrémé  et  à  faire  du  beurre  qu'à 
le  porter  à  la  fruitière;  par  contre,  le  prix  des  fromages  s'est  élevé 
comme  celui  de  toutes  les  autres  denrées  comestibles. 

Bien  qu'expliqué  en  partie,  ce  premier  fait  n'en  est  pas  moins  re- 
grettable, d'autant  plus  que  la  concurrence  internationale  envahit 

t.  La  ilalistique  ofllcielle  donne,  pour  Icapice  bovine,  le  chiffre  des  exiatenees 
totales  que  voici  : 

laiO lei.SSÎ  Ittes. 

ISrrf 153.717    - 

lefiï 181.M1    — 

1866 170.14*1    — 
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de  plus  en  plus  nos  marchés.  C'est  d'abord  la  Suisse,  qui  fabrique 
'  annuellemeot  de  35  à  40  millions  de  kilos  de  fromage,  presque 
exclusivement  à  pâte  dure,  t  Sa  concurrence  nous  étail,  jusqu'ici, 
peu  redoutable,  parce  qu'elle  avait  précédemment  des  débouchés 
immenses  dans  toute  l'Europe  occidentale;  ces  débouchés  lui  sont 
jk  peu  près  fermés;  les  droits  énormes  de  douanes,  qui  ne  sont  pas 
moindres  de  36  francs  en  Russie,  de  25  francs  en  Allemagne,  d'une 
somme  équivalente  en  Autriche  (par  100  kilos),  portent  réellement 
l'inlerdit  sur  l'importation  des  fromages;  l'Italie  elle-môme  a  relevé 
ses  droits  protecteurs  à  12  francs  ou  12  fr.  50.  Alor:i  tous  ces  pro- 
duits refoulés  au  nord,  à  Test,  au  midi,  ont  envahi  à  l'ouest  les 
frontières  françaises  moins  protégées'  >  (Gauthier,  Conférence 
ut  suprà). 

Ce  sont,  en  second  lieu,  les  États-Unis  d'Amérique,  dont  la  con- 
currence si  inquiétante  déjà  pour  notre  horlogerie,  t  est  une  autre 
épée  de  Damoclès  suspendue  sur  l'unique  industrie  agricole  de  nos 
contrées  élevées,  la  seule  même  qui  y  paraisse  possible.  Dans  ce 
pays  neuf,  dont  les  habitants  possèdent  au  plus  haut  degré  t' esprit 
d'entreprise,  de  vastes  usines  situées  aux  points  de  rencontre  de 
plusieurs  lignes  de  chemins  de  fer,  transforment  en  fromage,  à 
l'aide  de  la  vapeur,  des  quantités  formidables  de  lait  envoyées  de 
vingt  lieues  à  la  ronde.  On  ne  se  contente  pas  du  façon  gruyère, 
on  y  fabrique  encore  des  fromages  anglais  les  plus  appréciés,  no- 
tamment le  chester,  imitation  qui  commence  à  envahir  le  marché 
de  la  Grande-Bretagne  elle-même.  Un  grand  dépôt  defaçon  gruyère 
du  Canada  serait  certainement  déjà  établi  en  France,  si  une  grande 
et  honorable  maison  de  Bar-le-Duc  n'avait,  par  patriotisme,  refusé 
de  s'en  charger  >  (M.  Colin,  député  du  Doubs,  discours  au  comice 
agricole  de  Levier,  10  septembre  1879).  Or  la  production  totale 
des  ÉtaLi-Unis,  en  fromages  de  loule  nature,  a  suivi  la  progression 
suivante  :  90  millions  de  kilos  en  \H68, 124  millions  en  1870, 114 
en  1876  et  136  en  1879. 

On  voit  que  la  situation  n'est  pas  précisément  faite  pour  nous 
donner  confiance.  La  concurrence,  aujourd'hui,  ne  s'exerce  plus 

1.  Le*  inportaiion*  de  grujèrea  luiue*,  cd  France,  ont  suivi  la  marclie  ci-dcssou»  : 
ISeil  J86t  Inclui,  dniUds  dsuuoi  <6  fnn»  jurlOO  kll.  785.631  kil.  partance  aïojïnni:. 
18Si  i  I8«9  —  4  —  3.737.808  — 

1870  à  18»  —  4  —  s.oai.oeT  — 

1881  —  4  _  1  583.7£l  - 


,l,z.cbyGOOglc 


ÉTUDE  ÉCONOMIQUE  SHR  LES  FRUITIÈRES  DU  JURA.  U9 

enlre  seuls  producteurs  d'un  même  état,  ni  même  entre  les  Dations 
de  la  vieille  Europe,  mais  entre  tous  les  peuples  du  globe;  et,  dans 
cette  lutte  pour  l'existence,  le  marché  restera  toujours  à  celui  qui, 
obtenant  de  bons  produits  avec  de  bas  prix  de  revient,  pouira 
vendre  au  meilleur  marché,  à  qualités  égales.  Le  problème  se  pose 
doue  pour  nous  comme  pour  tous  les  autres  :  i*  obtenir  de  bons 
produits;  3°  fabriquer  économiquement. 


II 


Voyous  donc  si  notre  industrie  actuelle  répond  à  ces  conditions  ; 
mais,  contrairement  aux  économistes  qui,  oe  voyant  que  la  théorie 
de»  fruitières  associées,  les  vantent  et  les  admirent,  sans  les  avoir 
probablement  jamais  vues,  nous  allons  tenter  d'en  faire  une  critique 
impartiale. 

L'installation  matérielle  d'abord  :  dès  que  l'oo  parle  de  fruitières, 
de  fromageries,  de  montagnes,  de  burons,  de  chaletâ,  l'imagina* 
tion  des  personnes  étrangères  à  ces  contrées  perçoit  de  suite  l'idée 
de  ces  coquettes  habitations  en  bois  découpé  qui  tapissent  la  ban- 
lieue de  nos  grandes  villes  !  Profonde  illusion  1  !  L'ancienne  fruitière 
(on  en  peut  voir  quelques-unes  encore  dans  le  Doubs)  consistait 
eo  une  pièce  unique  et  très  vaste,  sans  plafond  ou  plutôt  dont  le 
plafond,  conique  et  pyramidal,  s'ouvrait  à  cinq  mètres  du  sol,  dans  te 
toit,  en  une  vaste  cheminée  dont  l'orifice  extérieur  était  protégé 
contre  les  neiges  de  l'hiver  par  une  trappe  mobile.  C'est  au  milieu 
de  cette  pièce,  sur  une  lai^e  pierre,  sans  aucun  foyer,  et  au  milieu 
d'uoe  épaisse  fumée,  que  s'opéraient  la  cuisson  et  tes  diverses  ma- 
nipulations du  lait.  Dans  beaucoup  de  communes,  il  n'y  avaitaucun 
local  spécial  et  le  fruitier  se  transportait,  chaque  jour,  avec  ses 
ustensiles,  chez  celui  pour  lequel  il  devait  fabriquer.  Aujourd'hui, 
toutes  nos  communes  possèdent,  soit  comme  propriétaires,  soit 
comme  locataires,  un  local  plus  ou  moins  bien  approprié,  dans  le- 
quel on  fabrique,  à  tour  de  rôle,  pour  le  compte  de  tous  les  socié- 
taires, dont  chacun  paie  sa  part  de  loyer,  comme  des  autres  frais. 

La  plupart  de  ces  installations  se  composent  :  d'une  pièce  prin- 
cipale, la  chambre  de  fabrication,  trop  étroite,  trop  basse,  sans  ven- 
tilation autre,  souvent,  que  la  cheminée  et  la  porte;  c'est  là  que 
l'on  reçoit  le  lait,  que  séjournent,  durant  une  demi-heure  le  ma- 
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tin  el  autant  te  soir,  ceux  qui  l'apportent,  chaussés  de  sabots  ou 
àe  bottes  plus  ou  moins  souillés  de  boue  ou  de  fumier;  du  plan- 
cher en  dalles  calcaires  ma)  jointoyées  et  creusées  par  les  acides 
du  lait,  se  dégage  une  odeur  aigre  et  forte;  c'est  là  que  l'on  cuit  le 
lait  et  que  l'on  met  le  froniage  en  moule  elsouspresse.  Une  seconde 
pièce,  non  moins  basse  et  étroite,  non  mieux  ventilée,  mais  aux 
murs  un  peu  moins  noirs,  sert  de  dépôt  pour  le  lail.  Puis,  une 
cave,  souvent  humide,  à  peine  aérée,  jamais  chauffée  en  hiver,  re- 
çoit les  fromages  sortant  de  la  presse  jusqu'au  Jour  de  leur  livrai- 
son. Enfin,  en  dehors,  accoté  à  l'un  des  pignons,  une  baraque  en 
planclies  abrite  le  petit-lait  jusqu'à  son  enlèvement.  Les  murs,  les 
plafonds,  sont  noircis  par  la  fumée;  les  fenêti'es  sont  rares  el  pe- 
tites; l'odeur  partout  acre  et  désagréable.  Dire  que  tel  est  le  tableau 
de  toutes  nos  fruitières  serait  exagérer;  mais  il  est  trop  souvent 
réel,  et,  malgré  quelques  améliorations  apportées  ici  ou  là,  toutes 
pèchent  plus  ou  moins  en  un  des  points  principaux. 

Quant  au  mobilier,  il  n'est  pas  moins  primitif  que  l'installation  : 
un  Foyer  formé  de  deux  accotements  en  terre  glaise;  une  ou  deux 
potences  supportant  chacune  leur  chaudière  ;  une  table  sur  laquelle 
on  place,  dans  le  moule,  le  fromage  frais  que  l'on  recouvre  d'une 
planche  et  que  l'on  charge  d'nne  ou  plusieurs  pierres;  des  seaux, 
des  baquets,  et...  c'est  à  peu  près  tout.  Il  n'y  a  guère  lieu,  comme 
on  voit,  à  prétexte  d'un  décor  pour  l'Opéra-Comique.  Et,  au  milieu 
d'une  fumée  souvent  intense,  se  meuvent  un  fruitier  aux  yeux 
éraillés  par  les  gaz  du  foyer  el  un  sociétaire  qui  rit  d'un  œil  et  pleure 
de  l'autre,  parce  que  c'est  à  son  profit  que,  ce  jour-là,  le  lait  de 
tous  se  transforme  en  beurre  et  en  fromage,  et  parce  que,  d'un  autre 
côté,  il  suppute  combien  son  absence  des  champs  ou  des  vignes  lu 
coûte  de  bottes  de  foin,  de  gerbes  de  blé  ou  de  litres  de  vin.  Héliis! 
les  Géorgiques  vraies  nous  exhiberaient  souvent  de  semblables  ta- 
bleauxl 

La  technique  de  la  fabrication  n'est  pas  moins  patriarcale  : 
matin  et  soir,  chacun  des  sociétaires  apporte  à  la  fruitière  le  pro- 
duit de  la  traite,  que  l'on  coule  dans  un  seau  gradué;  le  fruitier, 
sur  une  double  taille  de  bois,  inscrit  par  des  crans  et  des  croix, 
d'un  côté  ce  que  chaque  associé  apporte,  de  l'autre  ce  qu'il  redoit. 
En  effet,  le  fromage  à  fabriquer  le  lendemain,  la  crème  à  prélever 
sur  le  lait  du  jour  même,  apparlienneni  k  celui  qui  a,  à  son  crédit, 
la  plus  forte  quantité  de  lait  ;  et  si  cette  quantité  n'est  pas  suffisante 
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pour  faire  le  fromage,  on  inscrit  i  son  passif  la  quanlilé  de  litres 
qu'il  emprunte  et  qu'il  redoit  à  la  communauté.  C'est  la  coiiser\'a- 
tion  de  ce  contrat  primitif  que  nous  avons  indiqué  plus  haut. 

La  traite  du  soir  est  portée  à  la  laiterie  ou  à  la  cave,  et,  le  lende- 
main matin,  en  présence  du  sociétaire  qui  a  le  tour  de  fabrication, 
il  est  en  partie  écrémé  à  son  profit,  c'est-à-dire  que  l'on  enlève  la 
totalité  de  la  crème  sur  les  deui  tiers,  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart 
des  vases  contenant  le  lait,  suivant  l'avidité  du  sociétaire,  la  fai- 
blesse du  fruitier,  les  conventions  faites  avec  le  négociant  qui  a 
acheté  les  fromages  à  l'avance,  etc. 

Le  fruitier  verse  la  iraile  de  la  veille  au  soir  et  celle  du  matin 
dans  la  chaudière,  la  chauffe,  y  verse  la  présure,  rompt  le  caillé, 
procède  à  la  cuisson,  retire  la  pâte  et  la  met  dans  le  moule,  puis 
sous  la  presse.  Ces  opérations  successives  s'exécutent  avec  l'aide 
du  sociétaire  au  profit  duquel  elles  se  pratiquent.  Celui-ci  a  emporté 
le  malin,  la  crème  prélevée,  mais  il  a  dû  apporter  le  bois  nécessaire 
à  la  cuisson.  C'est  le  fruitier  qui  reste  seul  chaîné  de  tous  les  dé- 
tails ultérieurs  de  la  fabrication,  c'est-à-dire  des  soins  à  donner 
aux  fromages  jusqu'à  leur  livraison.  , 

Cet  agent,  on  pourrait  presque  dire  ce  directeur  de  l'association, 
reçoit  comme  rémunération  :  i'  les  cendres  résultant  de  la  combus- 
tion du  bois  nécessaire  au  chauffage  du  lait;  2"  une  somme  fixe  en 
rapport  avec  son  habileté  reconnue  et  l'importance  de  la  fabrication 
qui  lui  est  confiée;  et  3°  une  gratification  que  l'on  peut  considérer 
comme  s'élevant,  en  moyenne,  de  15  à  20  francs  par  IGOO  kilos  de 
fromage  livré;  parfois,  il  est  logé  à  la  fruitière  et  a  la  jouissance 
d'un  jardin,  mais  ce  cas  est  rare  et  les  gages  Tues  sont  déterminés 
en  conséquence.  D'un  autre  côté,  c'est  presque  toujours  le  fruitier 
qui,  par  abonnement,  fournit  les  chaudières  à  cuire,  la  piésure, 
le  sel,  les  balais,  les  linges  nécessaires,  etc.  En  somme,  son  salaire 
annuel  varie,  suivant  son  habileté  et  te  chiffre  des  produits  obtenus, 
entre  600  et  1600  francs.  On  évalue  l'ensemble  des  frais  de  fabrica- 
tion, en  moyenne,  à  0  fr.  36  par  hectolitre  de  lait  ou  A  francs  par 
100  kilos  de  fromage  marchand. 

Ce  fruitier,  chaîné  d'intérêts  si  importants,  d'une  si  grande  res- 
ponsabilité, auquel  les  malversations  seraient  si  faciles,  d'où  vient- 
il?  où  a-t-il  appris  son  métier?  C'est,  en  général,  te  fils  d'un  ou- 
vrier rural  ou  d'un  petit  cultivateur  ;  il  a,  dans  sa  jeunesse,  porté 
le  lait  à  la  fruitière  pour  son  patron  ou  ses  parents  ;  pour  l'un  ou 
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pour  l'autre,  il  a  aidé  le  fruitier  dans  son  travail;  cela  sulïit  pour 
qu'un  beau  jour,  trouvant  trop  pénible  le  travail  des  champs,  s'en 
étant  désaccoutumé  au  service  militaire  ou  pensant  gagner  plus 
d'argent,  il  cherche  à  se  placer  dans  une  petite  fruitière,  où  il  fera 
son  apprentissage  aux  dépens  des  sociétaires.  Il  y  fera,  mal  d'abord, 
puis  mieux,  ce  qu'il  a  toujours  vu  faire;  il  fabriquera  empirique- 
ment et  vivra  dans  une  profonde  horreur  de  tout  ce  qui  est  pratique 
nouvelle  de  son  industrie.  Plus  du  tiers  de  ces  fruitiers  savent  à 
peine  lire  et  sont  incapables  de  tenir  d'autre  comptabilité  que  celle 
qui  s'inscrit  deux  fois  par  jour  sur  une  double  taille  de  bois  ana- 
logue à  celle  qu'emploient  les  boulangers. 

III 

Arrivons  maintenant  à  l'organisation  économique  : 
Nous  supposerons  que,  dans  une  commune,  on  est  au  moment 
de  fonder  une  fruitière  nouvelle,  et  nous  prendrons  ainsi  l'organi- 
sation au  début. 

Les  initiateurs  convoquent  les  propriétaires  en  une  réunion  où 
ceux  qui  désirent  entrer  dans  la  société  engagent  provisoirement 
les  vaches  qu'ils  possèdent;  ces  sociétaires  élisent  ensuite  un  con- 
seil d'administration  et  de  surveillance  qui  préparera  les  statuts, 
clierchera  un  local,  se  mettra  en  quête  d'un  fruitier,  et  sera,  parla 
suite,  chargé  d'ordonnancer  les  dépenses,  de  consentir  les  ventes 
et  de  surveiller  la  fabrication.  Dans  une  nouvelle  séance,  les  statuts 
sont  discutés,  arrêtés,  signés;  la  fruitière  est  faite. 

Ces  statuts  sont  presque  partout,  aujourd'hui  encore,  ceux  d'il 
y  a  soixante  ans  ou  même  plus  et  les  principaux  articles  sont  encore 
ceux  que  l'on  trouvera  dans  l'acte  de  société  des  fruitières  de 
Lompnès  (Ain),  dressé  le  4  novembre  1828  et  publié  par  M.  le 
comte  d'Angeville,  leur  fondateur. 

Examinons  les  principaux  points  réglés  par  ces  statuts  : 
L'association  nomme  une  commission  de  cinq  membres  pris 
parmi  les  sociétaires;  cette  commission  élit-un  président  et  un  tré- 
sorier qui  rempUt  en  même  temps  les  fonctions  de  secrétaire.  Ce 
dernier,  et  pour  cause,  est,  le  plus  souvent,  pris  en  dehors  des 
associés  et  est  le  plus  ordinairement  l'instituteur  qui  touche,  de  ce 
fait,  une  rémunération  variant  de  100  à  250  francs.  La  fonction 
toute  honorifique  de  commissaire  est  généralement  peu  recherchée. 
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sans  doule  parce  que,  la  remplissant  coDsciencieusement,  on  risque 
de  se  faire  des  ennemis  ;  on  ose  rarement  la  refuser  pourlant,  mais 
on  se  désintéresse  beaucoup  trop  de  la  fonction,  et  le  iruilier  se 
trouve  bien  plus  sous  la  surveillance  passionnée  des  sociétaires 
que  sous  celle  impartiale  des  commissaires. 

La  commission  constitue,  lo  cas  échéant,  un  tribunal  sans  appel, 
chargé  de  juger  et  de  punir  les  cas  de  négligence  ou  de  fraude  dont 
se  sont  rendus  coupables  les  sociétaires  en  violation  du  règlement 
et  au  détriment  de  tous.  Les  peines  dont  dispose  ce  tribunal  sont 
l'amende,  la  confiscation  des  fromages  fabriqués,  depuis  le  com- 
mencement de  la  saison  ou  de  l'année  pour  le  délinquant;  l'expul- 
sion temporaire  ou  définitive  de  la  société;  enfin,  la  dénonciation 
aux  tribunaux. 

Le  délit  le  plus  grave  et  aussi  te  plus  fréquent,  presque  le  seul 
que  les  commissaires  aient  à  punir,  c'est  l'addition  d'eau  au  lait. 
Cette  fraude  devient  malheureusement  de  plus  en  plus  fréquente. 
Il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  le  raaire  d'une  commune  du  Jura, 
siège  d'une  importante  et  bonne  fruitière,  me  demandait  de  venir 
faire  â  ses  administrés  une  conférence  sur  les  moyens  scientifiques 
propres  à  constater  la  présence  de  l'eau  additionnée  au  lait.  Dans 
le  même  département,  je  demandais  un  jour  au  maire  d'un  chef- 
lieu  de  canton  si  sa  commune  possédait  une  fromagerie  :  <  Hélas 
non!  me  répondit-il;  et  je  n'ose  vous  en  donner  la  raison;  je  pré- 
fère vous  la  faire  dire.  — Hé!  Jean  Dumanet,  dit-il  à  un  cultivateur 
qui  passait,  viens  donc  dire  au  professeur  d'agriculture  pourquoi 
nous  n'avons  jamais  puélablirdefruitièreici?  —  C'est  pardine  bien 
simple,  répond  Dumanet,  et  (mettant  sa  main  droite  sur  son  cœur) 
je  puis  bien  dire,  n'est-ce  pas,  monsieur  le  maire,  que  je  suis  un 
honnête  homme  et  que  je  porterais  mon  lait  pur  à  la  fromagerie; 
mais  les  autres  seraient  capables  d'y  ajouter  de  l'eau,  et  moi  seul 
serais  volé!  *  Les  choses  en  sont  arrivées  à  ce  point  que,  dans  une 
seule  année  et  dans  un  rayon  de  vingt  kilomètres,  je  pourrais  citer 
deux  commissaires  de  fruitières,  dont  l'un  en  même  temps  membre 
du  conseil  municipal,  qui  furent  convaincus  de  fraudes  remontant 
plus  ou  moins  loin.  J'ai  même  entendu  parler  d'un  grand  nombre 
de  fruitières  du  Jura  et  du  Doubs  qui  s'étaient  abonnées  à  l'année, 
pour  faire  constater  les  délits,  avec  un  prétendu  chimiste  qui  exploi- 
tait, à  tous  les  points  de  vue,  ceux  qu'il  avait  lieu  de  soupçonner 
coupables;  Â  voleur,  voleur  et  demi. 
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Évidemment,  la  fréquence  du  délit  est  bien  connue  des  commis- 
saires, mais  bien  rarement  l'un  d'eux  ose  prendre  sur  lui  l'initia- 
tive d'un  simple  soupçon,  et,  presque  toujours,  c'est  le  fruitier  qui, 
voyant  sa  responsabilité  personnelle  enf^agée,  provoque  un  examen 
général  du  lait  fourni.  A  un  jour  déterminé  dans  le  plus  grand  se- 
cret, le  matin  ou  le  soir,  les  commissaires  se  rendent  au  chalet  i 
l'heure  où  les  sociétaires  y  apportent  leur  lait;  c'est,  dès  lors, 
comme  l'antre  du  lion  malade,  on  y  entre  toujours,  mais  on  n'en 
sort  plus,  jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  du  moins;  elle  consiste  à 
prélever  un  échantillon  du  lait  de  chacun  et  à  le  verser  dans  une 
éprouvette  graduée  portant  son  nom.  Tous  ces  échantillons  sont 
placés  dans  un  meuble  fermant  à  clef,  et  ultérieurement  étudiés  par 
les  commissaires;  s'ils  ont  lieu  de  soupçonner  un  sociétaire,  ils 
vont,  inopinément,  assister  à  la  traite  de  ses  vaches  et  comparent 
le  lait  obtenu  à  l'échanLillon précédent.  Commeler^imedes  vaches 
change  peu  dans  le  Jura  et  que,  d'ailleurs,  les  modifications  de  ré- 
gime se  produisent  simultanément  pour  toute  une  zone,  comme 
enfin  ce  mode  de  jugement  est  surtout  comparatif,  les  rares  con- 
damnations prononcées  le  sont  presque  toujours  à  juste  titre  et 
sans  réclamations  de  la  part  du  délinquant.  Le  malheur  est  que  ces 
condamnations  sont,  à  la  fois,  trop  rares  et  trop  bénignesM 

Le  fromage  fabriqué  chaque  jour  avec  le  lait  fourni  par  l'en- 
semble des  sociétaires  appartient  à  celui  d'entre  eux  qui,  à  la  coulée 
de  la  veille  au  matin,  avait  le  plus  de  lait  porté  à  son  crédit  jusqu'à 
ce  moment;  si  cette  quantité  dont  il  est  créditeur  n'égale  pas  celle 
fournie  par  tous  ces  jours-là,  il  redevra  la  différence  qui  sera 
portée  à  son  débit,  marquée  sur  sa  taille  par  le  fruitier  comme  quan- 
tité négative  et  annulée  à  mesure  de  ses  apports  successifs.  Il  y 
a  là  matière  à  deux  importantes  critiques. 

D'abord,  on  comprend  difficilement  qu'une  population  qui,  de- 

i.  Recourir  à  la  chimie  on  A  la  phyiîque  pour  déterminer  uqb  condamnation,  sârail 
dana  boaucoitp  de  cas  choie  trèi  délicate,  i  moins  que  l'addition  d'eau  toil  contidé- 
nble.  D'après  M.  Qaévenne.  tout  lait  dont  la  deniitd  eit  inférienre  i  lOSQ  serait  fal- 
tHé  :  Or,  H.  Nicolai,de  la  fsrme  d'Arcj  en  Brie,  grand  producteur  de  l«it  pour  Parii, 
au-deiau*  de  tout  >oup{on  de  fraude,  qui  fait  faire  chaque  moi*  et  publie  ranalyw  de 
■on  lait,  a  vu  pluiieurs  foii  conalater,  nolammenl  en  juillet  1N7T,  la  deniité  de  1028. 
D'aprii  H.  Barra],  au  concouri  d'industrie  laitière  tetia  à  Gand,  en  1881,  la  densité 
mojenDe  de  lait  d'une  vacbe  bollandaiie  était  de  10!6.3.  Sur  168  échantillon*  de 
lait  examinés  et  provenant   de   toutes  racei,   35  présentaient  une  densité   infùrieur» 
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puia  un  temps  immémorial,  tire  de  si  grands  bienfaits  du  principe 
d'asisociation,  n'ait  jamais  su,  voulu  ou  pu  lui  faire  produire  toutes 
ses  conséquences.  Mais,  celle  fabrication  au  jour  le  jour  d'un  fro- 
mage attribué  à  l'avance  est  une  parfaite  iniquité.  La  qualité  des 
premiers  et  derniers  fromages  fabriqués  dans  une  saison  de  frui- 
tière (tommes en  hiver,  fromages  on  été')  est  inférieure;  chacun  le 
sait  si  bien  qu'on  a  toujours  spéciOé  dans  les  statuts  que  ceux  qui 
n'apportent  point  leur  lait  dans  les  trois  premiers  jours  qui  suivent 
l'ouverture  de  la  fruitière  sont  passibles  d'une  amende.  Supposez 
que  moi,  sociétaire,  j'aie  aujourd'hui  te  tour  de  fromage,  et  que, 
par  une  cause  souvent  inconnue  et  qui  ne  sera  nulleiiienl  de  mon 
fait  (lait  d'une  vache  malade  ou  en  chaleur,  trop  ou  pas  assez  de 
présure,  coup  de  feu,  température  trop  basse  ou  trop  élevée,  écré- 
mage  trop  copieux,  etc.),  ce  fromage  soit  manqué  ou  de  mauvaise 
qualité,  j'en  supporterai  seul  les  conséquences;  est-ce  juste?  qui 
pourrai-je  bien  en  accuser?  le  seul  Tniitier,  presque  toujours  aussi 
innocent  que  moil  Et  si,  par  impossible,  le  même  fait  se  repro- 
duisait une,  deux,  trois,  cinq  fois  dans  l'année,  toujours  à  mon  dé- 
triment,  ne  serais-je  pas  fondé  alors  h  soupçonner  le  fruitier  avec 
apparence  de  raison? 

Un  des  principes  les  plus  moraux  de  la  vie  sociale,  c'est  celui  qui 
dit  qu'il  ne  faut  jamais  exposer  le  plus  honnête  homme  à  la  tenta- 
tion de  mal  faire;  car,  notez  bien  que,  s'il  y  résiste,  il  n'en  est  pas 
moins  soupçonné  parfois  d'y  avoir  succombé,  ou  de  bonnes  âmes 
prédisent  qu'il  y  succombera  tôt  ou  tard;  or  la  chair  est  faible, 
et  l'homme...  est  un  homme.  En  voici  un,  le  fruitier,  qui  dispose 
à  peu  près  sans  contrôle,  d'une  valeur  en  lait  de  lOà  60  francs  par 
jour,  sur  laquelle  il  peut,  presque  impunément,  prélever  la  con- 
sommation de  sa  famille  en  beurre,  fromage  et  lait,  qui  peut,  à  peu 
près  sans  danger,  rendre  complaisances  pour  services,  vengeance 
pour  inimitié.  Et  notez  bien,  et  c'est  là  ma  seconde  critique,  le 
système  de  comptabilité  généralement  adopté,  c'est  la  taille,  ce  qui 
s'est  pu  comprendre  tant  que  la  majorité  des  cultivateurs  ne  sa- 
vaient ni  lire,  ni  écrire,  ni  compter;  aujourd'hui,  la  continuation 
de  ce  système  arriéré  autant  qu'immoral  ne  s'explique  que  par 

1.  On  ippBlle  lommt*  Im  rrOFinget  vichelins  nii  Uçoa  gniyére  fabriquéi  depuis  te 
V  ilécembre  jii*qu'*u  31  mai,  et  fromage*  ceux  qui  le  «aoL  du  A'  juio  au  30  no- 
vembre. La  qualilé  relative  de»  una  et  deïauti«i  e*l  auei  variable,  el,  tantdi  lei  tom- 
me», tantdtlea  ^nufOi,  obtiennent  i  la  vente  Ib<  prix  let  plni  éleTéa. 
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t'i(!;norance  de  la  plupart  des  fruitiers  et  la  défiance  des  cultiva* 
teui-s  pour  tout  ce  qui  est  nouveau,  c'est-à-dire  inconnu. 

Je  commence  par  poser  en  Tait  que  nos  fruitiers  se  recommandent 
tous  par  la  plus  stricte  probité;  mais,  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  vous 
seriez  bien  obligé  d'avouer  que  rien  ne  lui  seraitplus  aisé  et  moins 
dangereux  que  d'effacer  deux  croix  au  lieu  d'une,  de  marquer  deux 
crans  pour  un  au  débit  et  au  crédit  de  ses  amis  et  de  faire  l'inverse 
pour  ses  ennemis,  d'avancer  le  tour  de  fromage  de  l'un  et  de  re- 
tarder celui  de  l'autre,  de  brécher  le  fromage  de  celui-ci,  de  soi- 
gner  tout  particulièrement  celui  de  cet  autre.  On  entend  souvent, 
dans  les  villages,  faire  des  allusions  à  des  faits  de  ce  genre,  faits 
bien  rarement  fondés.  Mais  comprenez-vous  la  situation  de  cet 
homme  exposé  peut-être  À  la  tentation,  mais  qui,  resté  honnête,  se 
sait,  se  sent  exposé  à  toutes  sortes  de  soupçons!  Tout  cela  pour 
conserver  la  taille  des  anciens  temps,  en  horreur  du  livret  mo- 
derne. 

Je  passe  maintenant  à  la  fabrication  et  à  la  succession  des  pra- 
tiques qui  la  constituent  : 

Malin  et  soir,  trente,  quarante,  cinquante,  cent  personnes  et  par- 
fois beaucoupplusapporlent,dans  l'unique  chambre  de  la  fruitière, 
le  produit  de  la  traite,  avecleurschaussuressouilléesde  fumier  ou  de 
boue,  et  stationnent  là  plus  ou  moins  longtemps.  Le  fruitier,  à  me- 
sure de  l'arrivée,  mesure  ou  pèse  le  lait  et  en  inscrit  le  quantum  sur 
ladoubie  taille.  Si  c'est  le  matin,  le  lait  est  versé  dans  la  chaudière; 
si  c'est  le  soir,  il  est  porté  à  la  laiterie  ou  à  la  cave,  pour  y  être 
écrémé  le  lendemain  matin.  A.  cette  opération,  assiste  celui  au  pro- 
fit duquel  elle  s'effectue,  qui  en  trouve  toujours  le  produit  trop 
maigre  et  sollicite  le  fruitier  de  baisser  encore  un  peu  la  main. 

Ce  lait,  écrémé  aux  deux  tiers,  à  moitié,  au  tiers,  au  quart,  s'a- 
joute à  celui  provenant  de  la  traite  de  ce  même  malin  et  le  tout  est 
vei-sé  dans  la  chaudière  pour  y  être  chauffé,  rais  en  présure  et  tra- 
vaillé. Le  sociétaire  qui  va  profiter  du  fromage  a  dû  apporter  le 
bois  nécessaire  à  sa  cuisson;  et  quel  bois  pensez-vous  qu'il  a  dû 
choisir?  le  meilleur  de  son  affouage?  Oh!  que  non!  mais,  bien  au 
contraire  et  tout  naturellement,  le  bois  le  moins  bon  qu'il  possède, 
bois  vert,  bois  mouillé,  sarments,  épines,  ramassis,  débris,  etc. 
C'est  l'affaire  du  fruitier  d'en  tirer  parti.  Et,  comme  souvent  il  n'y 
a  nul  foyer  ou  que  le  foyer  consiste  en  une  pierre  sur  laquelle  on 
installe  le  feu;  comme  le  manteau  de  la  cheminée  descend  à  peine 
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du  plarond,  il  faudrait  brûler  beaucoup  de  bon  bois  pour  amener 
le  lait  à  la  température  voulue,  et,  à  plus  forte  raison,  beaucoup 
de  mauvais;  et  comme,  eofm,  ce  mauvais  bois  brûle  mal  el  que  ta 
fumée  n'a  aucun  dégf^ement  forcé,  elle  se  répand  dans  la  pièce  et 
cberche  une  lente  issue  par  la  porte  et  la  fenêtre. 

Ce  sociétaire  pour  lequel  on  fabrique  doit  aider  le  fruitier;  il 
apporte  l'eau,  il  aide  à  brasser  le  caillé,  il  vide  le  petit-lait,  il  nettoie 
les  vases,  il  soigne  le  feu,  etc.  Sa  présence  est  obligatoire,  quelle 
que  soit  la  saison,  quelques  travaux  pressés  qu'il  puisse  avoir  k 
faire,  fenaison,  moisson,  vendanges  ou  semailles;  il  remplace  un 
aide  qui  lui  coûterait  %  francs  à  peine,  et  il  perd  dans  cette  journée 
100  francs  peut-être.  Que  ne  se  fait-il  remplacer,  direz-vous?  C'est 
qu'il  lui  faudrait  débourser  de  l'argent,  ce  dont  il  ne  se  consolerait 
pas  aisément. 

Pour  juger  si  le  lait  a  atteint  la  température  nécessaire  à  la  mise 
en  présure,  le  fruitier  plonge  son  bras  nu  dans  la  chaudière,  et 
tous  les  fruitiers  vous  affirmeront  que  cette  appréciation  de  leur  pari 
est  plus  inTaillible  que  celle  du  thermomètre.  Si  fine  qu'elle  puisse 
être,  à  l'origine,  la  peau  d'un  homme  qui  travaille  constamment 
bras  nus,  souvent  près  du  feu  ou,  au  contraire,  dans  l'eau,  passant 
cent  fois  par  jour  du  chaud  au  froid  ou  à  l'humidité,  du  dedans  au 
dehors,  de  l'atelier  à  la  cave,  souvent  gercée,  hâlée,  apprécierait 
exactement  les  quelques  degrés  de  température,  en  plus  ou  en 
moins,  nécessaires  suivant  la  saison;  le  thermomètre  du  pèreÂdara 
primerait  en  exactitude  celui  de  Celsius  !  Que  penseriez-vous  d'un 
maçon,  d'un  menuisier,  d'un  serrurier  qui,  travaillant  pour  vous, 
remplaceraient  le  mètre  par  le  coup  d'œil?  Encore  l'œil  est-il  moins 
impressionnable  aux  météores  que  la  peau,  et  la  vue  est-elle  un 
sens  éducable,  localisé,  tandis  que  le  sens  du  tact  n'a,  dans  le  sys- 
tème tégumentaire  du  bras  qu'un  appareil  bien  imparfait;  c'est 
dans  la  main,  c'est  à  l'extrémité  interne  des  doigts  que  le  toucher 
se  montre  le  plus  délicat,  et  nos  fruitiers  savent  qu'il  est  oblitéré 
chez  eux,  si  bien  qu'au  lieu  de  plonger  la  main  seule  dans  le  liquide 
ils  y  descendent  le  bras  jusqu'au  coude. 

La  présure  employée  par  nos  fruitiers  est  presque  invariable- 
ment celle  qu'ils  fabriquent  eux-mêmes  avec  des  caillettes  de  veau 
et  de  l'aisy  ou  recuite  aigre,  parfois,  des  présures  liquides  fabri- 
quées par  le  commerce.  Quant  à  essayer,  à  adopter  les  présuies 
concentrées  ou  extraits  de  présure,  d'un  effet  plus  régulier,  plus 


,i,z.cbyGooglc 


économique  donnant  de  meilleurs  produits,  c'est  une  grosse  affaire, 
songez-y  donc  :  quel  est  celui  des  sociétaires  qui  consentira  à  ce 
que  Ton  expérimente  sur  le  fromage  qui  lui  revient?  Et  voilà  en- 
core un  progrès  enrayé  pour  longtemps! 

Reste  à  chauffer  le  lait,  à  rompre  le  caillé,  à  l'extraire  de  la  chau- 
dière, travail  extrêmement  pénible,  pour  le  mettre  en  moule  et  le 
soumettre  à  la  presse.  Mais  le  pressage  doit  varier  d'intensité  avec 
la  saison,  avec  le  diamètre  et  le  poids  du  fromage,  avec  son  degré 
d'égoultemenl,  etc.  Qu'importe?  le  fruitier  ne  dispose  d'ordinaire 
que  d'une  presse  à  levier  et  à  pression  Rie;  souvent  ce  sont  des 
pierres  dont  il  ignore  même  le  poids  et  qu'il  place  en  même  nombre 
sur  le  moule. 

Après  quarante-huit  heures  de  pression,  on  sort  le  fromage  de 
son  moule,  on  le  marque  et  on  l'inscrit  au  nom  de  son  propriétaire, 
et  on  le  descend  à  la  cave  pour  le  saler,  le  soigner  et  le  laisser 
mûrir.  Ces  caves  creusées  en  sous-sol,  là  où  cela  est  possible,  ou 
ces  magasins  établis  au  rez-de-chaussée,  si  le  sol  est  rocheux,  con- 
sistent en  un  local  pounu  d'une  porte,  de  deux  ou  trois  fenêtres 
en  barbacaneset  de  labletlcs  sur  lesquelles  on  dépose  les  fromages 
à  mesure  de  leur  fabrication.  Lorsque  l'on  y  pénètre,  le  nez  et 
les  yeux  sont  frappés  de  l'abondant  dégagement  d'ammoniaque 
qui  s'y  produit  constamment.  Ces  locaux  péchant  presque  toujours, 
caves  par  l'humidité  en  hiver,  magasins  par  des  températures 
extrêmes,  ces  alternatives  de  0*0  C.  à  -|-  25°  C.  sont  une  cause  d'ir- 
régularité dans  les  produits  et  une  source  de  difûcultés  au  moment 
des  livraisons. 

Nos  fruitières,  en  effet,  livrent  leurs  produits  à  l'acheteur  deux 
fois  par  an;  mais  il  nous  faut  rappeler  dans  quelles  conditions  : 
lommes  etfronjages  sont  vendus  ensemble  ou  isolément,  à  un  ou  à 
deux  marchands,  mais  toujours  de  six  mois  à  un  an  à  l'avance, 
tantôt  à  vente  ferme,  tantôt  à  vente  à  confront,  et  cela  de  la  façon 
suivante  : 

Un  marchand  vient  trouver  le  syndicat  d'une  fruitière  :  t  Vos  fro- 
mages sont-ils  vendus?  —  Non. — Voulez-vous  les  vendre?  —  Nous 
ne  demandons  pas  mieux.  —  Combien?  —  68  francs  le  quintal  (de 
iOO  hvres). — C'est  trop  cher;  je  ne  puis  payer  que  64  francs;  mais 
je  vous  donnerai  500  francs  à'étrennes.  *  Cela  se  passe  ainsi  quatre 
vingt-dix  fois  sur  cent,  qu'il  s'agisse  de  tommes  ou  de  fromages. 

Or  j'ai  souvent  remarqué  que  les  cultivateurs,  lorsqu'ils  veulent 
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faire  du  commerce  avec  des  comnierçanls  sodi  généralement,  je  ae 
dirai  pas  dupés,  mais  rançoanés  par  ceux-ci.  El  cela  se  coinpread  : 
le  cultivateur  lit  peu,  sort  peu  de  chez  lui,  ignore  ce  qui  se  passe 
ailleurs  et  manque  de  base  pour  discuter  les  prix;  le  commerçant, 
au  contraire,  voyage,  se  renseigne,  connaît  les  stocks,  les  besoins 
de  la  consommation,  les  ressources  de  la  production  et  de  l'impor- 
tation; par  sa  correspondance  multiple,  il  est  averti  des  hausses  et 
des  baisses.  En  somme,  les  marchands  sont  peu  nombreux,  ils 
peuvent  s'entendre,  fixer  les  prix,  faire  en  quelque  sorte  la  loi  aux 
producteurs. 

Dans  ce  système,  acheteur  et  vendeur  sont  censés  prévoir  près 
d'un  an  à  l'avance  la  qualité  d'abord,  la  valeur  ensuite,  de  produits 
qui  ne  sont  pas  fabriqués.  Naturellement,  l'un  prédit  ta  baisse  et 
l'autre  la  hausse  ;  l'un  s'appuie  sur  l'abondance  des  fourrages,  l'autre 
sur  la  rareté  des  fruits;  on  discute  dans  le  vide,  mais  presque  tou- 
jours c'est  le  syndicat  qui  fait  toutes  les  concessions  et  l'acheteur 
qui,  en  délinJtive,  a  fixé  les  prix.  Ces  ventes  à  livrer  ont  été,  parait- 
il,  la  source  de  grandes  fortunes,  mais  la  cause  aussi  de  quelques 
ruines  retentissantes;  on  a  spéculé  sur  les  fromages  comme  on  l'a 
fait  sur  les  vins,  les  eaux-de-vie,  les  huiles,  les  grains,  etc.  Ce  n'esl 
plus  là  du  commerce,  mais  de  l'agiotage.  Et  des  ruines  récentes, 
nombre  de  fruitières  ont  ressenti  le  contre-coup. 

Vient  l'époque  de  ia  livraison.  Oh!  si  c'est  la  hausse  qui  s'est 
produite,  l'acheteur  sera  coulant  et  acceptera  à  peu  près  l'ensemble 
de  la  fabrication;  mais,  si  c'est  la  baisse,  il  rebulera  tel  fromage 
parce  qu'il  est  monté,  tel  autre  parce  qu'il  est  laine,  celui-ci  sera 
gercé,  cet  autre  éraillé,  et  ainsi  de  suite  ;  ou  bien  il  se  plaindra  que 
l'on  a  écrémé  au  delà  de  la  limite  convenue,  que  la  qualité  n'est 
pas  celle  des  années  précédentes;  le  syndical  consentira  une  ré- 
duction de  prix  ou  il  refusera  ia  livraison.  Le  syndicat,  craignant 
d'entamer  un  procès  toujours  onéreux,  même  pour  le  gagnant, 
transigera  neuf  fois  sur  dix.  Je  ne  dis  pas  que  cela  se  produise 
fréquemment,  et,  après  tout,  ce  sontlà  mœurs  commerciales;  mais 
cela  s'est  produit,  cela  peut  se  produire,  et  jamais  au  détriment 
de  l'acheteur.  Et  je  ne  sache  pas  que  jamais  syndicat  ait,  à  la  li- 
vraison, réclamé  de  l'acheteur  un  prix  supérieur  à  celui  convenu, 
sous  prétexte  de  qualité  meilleure  ou  d'écrémage  plus  modéré. 

J'ai  parlé  d'étrenties;  c'est  le  terme  consacré  ici  pour  ce  que  l'on 
nomme  ailleurs  épingles,  bonne  mat»,  etc.  Au  début,  moi  naïf,  je 
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présumais  que  ces  étresues  élaienl  une  gratification  accordée  au 
fruitier  en  récompense  de  la  réussite  espérée  de  ses  soins  pour  la 
fabrication  à  faire  sur  commande.  Point!  Les  étrennes  entrent 
dans  la  caisse  commune  des  associés  cl  servent  à  solder  les  menues 
réparations  du  bAtiment,  l'entretien  du  mobilier,  elc.  Et,  après 
avoir  interrogé,  cherché,  réfléchi,  j'en  suis  arrivé  à  cette  conclusion 
fort  probable  que  les  étrennes  ont  été,  à  une  époque  plus  ou  moins 
ancienne,  inventées  par  un  marchand  désireux  de  faire  la  hausse 
ou  [abaisse  à  l'insu  de  sesconfrères  et  de  ses  vendeurs  eux-mêmes. 

Car  enfin,  demandez  à  un  président  de  syndicat  d'une  fruitière  fa- 
briquant 20000  kilos  par  an,  combien  il  a  vendu,  hier,  tommes  et 
fromages?  il  vous  répondra  :  «  64  francs  le  quinlal  ou  1  ^  francs  les 
100 kilos,  i  II  ne  tiendra  aucun  compte  des  500  francs  d'élrennes 
reçues  et  qui  portent  le  prix  de  vente  exact  à  65  fr.  25  le  quintal  ou 
130  fr.  50  les  100  kilos.  Et,  notez  que,  dans  la  même  fruitière,  j'ai 
vu  d'année  à  année,  les  étrennes  varier  de  0  à  400  francs  pour  un 
même  poids  approximatif;  que  certaines  fruitières  n'acceptent 
jamais  d'étrennes;  que  telles  autres  se  contentent  d'un  ou  deux  sacs 
de  sel.  De  là,  pour  qui  voudrait  suivre  les  cours  sur  un  certain 
cycle  d'années,  ou  tout  simplement  établir  le  cours  de  l'année  cou- 
rante, des  difficultés  inouïes,  disons  mieux,  des  obstacles  insur- 
montables. Quoderat  desideratum! 

On  pratiquait  assez  fréquemment  autrefois,  paraît-il,  le  système 
de  la  vente  à  confront;  on  y  est  revenu  sur  beaucoup  de  points  du- 
rant la  crise  de  1880-1882.  Voici  en  quoi  elle  consiste  :  t  Si  vous 
voulez,  dit  le  commissionnaire,  je  prends  vos  fromages  pour  un  an, 
au  prix  de  64  francs  le  quintal.  —  Oh!  non,  répond  le  syndical, 
nous  voulons  08  francs.  —  Nous  allons  vers  la  baisse,  je  ne  puis 
payer  que  64,  et  encore  je  cours  des  risques.  —  Ma  foi,  nous  ver- 
rons à  faire  mieux  avec  un  autre.  —  Tenez,  voici  quatre  ans  déjà 
quej'achèle  votre  fruitière,  je  veux  vous  faire  une  autre  proposition: 
je  paierai  vos  fromages  1  fr.  50  par  quintal  ou  3  francs  par  100  kilos 
au-dessus  du  prix  auquel  seront  vendus  ceux  de  la  fruitière  deX... 
que  vous  connaissez  comme  moil  >  La  proposition  est  acceptée. 

Les  commerçants  en  fromages  sont  tous  gens  d'une  parfaite  ho- 
norabilité. Ce  que  je  vais  dire  ne  s'esta  coup  sûr  jamais  produit; 
mais  un  jour  ou  l'autre  un  malhonnête  homme  eut  pu  être  tenté 
de  se  livrer  à  la  fructueuse  petite  spéculation  que  voici  :  acheter, 
avant  tout,  la  fruitière  de  X...  au  prix  de  60 francs  le  quintal,  plus 
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1000  francs  d'étrennes,  ce  qui,  pour  20000  kilos,  remet  le  prix 
réel  à  62  fr.  50;  acheter  ensuite  à  confront  (à  comparaison),  sur 
celle-ci  prise  pour  type,  plusieurs  rruitières,  dans  les  conditions 
fixées  plus  haut  et  dont  les  prix  ne  seraient  alors  que  de  61  fr.  50 
le  quintal.  Le  tour  serait  joué  et  on  aurait  ga^né  une  assez  jolie 
somme! 

El  voilà  comment  nos  cultivateurs  font  du  commerce  lorsqu'ils 
s'en  mêlent,  soit  comme  acheteurs,  soit  comme  vendeurs  ;  acheteurs 
de  vaches,  de  gitiines,  d'euf^rais  ;  vendeurs  de  fromages,  de  chevaux, 
de  laine;  ils  paient  presque  toujours  les  frais  de  la  guerre.  Quand 
deux  cultivateurs  font  ensemble  un  marché,  il  y  en  a  presque  tou- 
jours un  qui  rit  et  un  autre  qui  pleure;  quand  un  cultivateur  fait 
un  marché  avec  un  commerçant,  c'est  ce  dernier  qui  rit  presque 
toujours  I  A  qui  la  faute? 

D'un  autre  côté,  il  est  parfois  arrivé  qu'un  loyal  marchand  achète 
à  livrer  les  produits  d'une  fruitière  dont  il  s'est  rendu  acquéreur 
depuis  nombre  d'années,  dont  il  cunnatt  la  qualité  et  la  valeur. 
Mais  le  fruitier  meurt  ou  se  retire;  il  est  remplacé  par  un  jeune 
homme,  presque  un  apprenti,  ou  par  un  adulte  malhabile  on  peu 
soigneux  ;  outre  un  notable  rebut  qu'il  est  contraint  de  faire,  l'ache- 
teur, sur  défaut  de  qualité,  perdra  peut-être  4  ou  5  francs  par 
100  kilos. 

IV 

De  la  critique  que  nous  venons  de  &ire  touchant  l'oi^nisation 
matérielle  et  économique  de  nos  fruitières,  le  lecteur  a  pu  déjà,  si 
DOusavonsété  assez  heureux  pour  exprimer  clairement  noire  pensée, 
conclure  à  une  réorganisation  logique  et  rationnelle.  Certes,  la  cri- 
tique est  presque  toujours  aisée  et  l'art  presque  toujours  difficile. 
Hais,  tout  en  s'avouant  incapable  de  fabriquer  un  kilogramme  de 
gruyère,  nous  pensons  que  ce  n'est  point  être  trop  présomptueux 
que  d'affirmer  que  l'on  pourrait  faire  mieux  en  faisant  autrement. 
Exposons  donc  la  contre-partie  de  la  critique  précédente,  en  procé- 
dant dans  le  même  ordre. 

L'installation  matérielle  d'abord.  H  est,  avant  tout,  indispensable 
que  la  réception  du  lait  se  fasse  dans  une  chambre  spéciale,  située 
à  proximité  tant  de  la  laiterie  que  de  l'atelier  de  fabrication.  Le 
plancher  de  cette  pièce  devra  être  établi  en  ciment ,  c'est-à-dire 
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sans  joints,  inattaquable  aux  acides  du  lait  et  facile  à  entretenir 
propre.  On  y  installera  un  instrument  de  mensui'ation,  ou  mieux 
de  pesage  (balance,  pèse-lait,  Qottomètre)  dont  le  contenu  peut  se 
déverser  spontanément  dans  un  entonnoir  et  circuler  dans  des 
tuyaux,  soit  vers  les  bacs-rarralchisseurs  de  la  laiterie,  soit  vers  la 
chaudière  de  la  chambre  à  fromages.  Delà  sorte,  les  sociétaires  qui 
apportent  leur  lait  entrent  par  une  porte,  le  livrent  au  fruitier  qui 
le  pèse  et  inscrit  à  leur  crédit,  sur  leur  livret,  la  quantité  reçue, 
puis  sortent  par  une  autre  porte,  sans  stationner  au  delà  du  temps 
nécessaire,  la  pièce  étant  petite. 

Passons  maintenant  dans  la  laiterie  :  c'est  là  que  sera  déposée 
la  traite  du  soir  dont  une  partie  doit  être  écrémée  le  lendemain 
matin.  Mais,  afin  d'éviter  toute  altération  de  ce  lait,  comme  pour 
obtenir  une  montée  sufïisante  de  la  crème,  il  doit  passer  ces  dix  à 
quatorze  heures  dans  des  bacs-rafraichisseurs  en  ciment  ou  métal, 
dans  lesquels  séjourne  ou  circule  de  l'eau  à  la  température  de  -f  6  à 
-|-  10°  G.  Cette  pièce,  exposée  au  nord,  soigneusement  plafonnée, 
carrelée  ou  mieux  cimentée,  entretenue  enfin  dans  la  plus  grande 
propreté,  sera  munie  des  bacs  nécessaires  au  logement  du  lait  et 
de  la  crème  pendant  la  saison  de  la  plus  grande  abondance.  C'est 
dans  un  autre  local,  confinant  celui-là,  disposé  suivant  les  mêmes 
principes,  que  devra  s'opérer  la  fabrication  du  beurre. 

Nous  voici  dans  l'atelier  des  fromages.  Deux  chaudières  en  cuivre 
rouge  sont  suspendues  chacune  à  leur  potence  tournante  et  peuvent 
se  placer  alternativement  au-dessus  d'un  foyer  demi-cylindrique  en 
maçonnerie,  fermé  en  avant  par  une  enveloppe  cylindrique  elle- 
même  et  coupée  en  deux  parties  mobiles  sur  charnières  ;  une  hotte 
de  cheminée  descend  jusqu'à  3",30  du  sol.  Le  tirage  de  ce  foyer 
est  facile  à  régler  et  aucune  fumée  ne  se  dégage  dans  la  pièce  ;  en- 
fin l'enveloppe  économise  une  bonne  partie  de  la  chaleur  rayonnée 
et  permet  d'obtenir  le  même  effet  utile  avec  une  moindre  quantité 
de  combustible.  Voici  la  table  des  presses  dont  le  nombre  varie 
avec  l'importance  de  la  fabrication,  mais  elles  sont  toutes  d'un  sys- 
tème à  pression  variable  et  facile  à  régler.  Les  fromages  frais  ne 
doivent  séjourner  que  quarante-huit  heures  au  plus  dans  l'atelier; 
de  là,  ils  sont  portés,  soit  dans  un  magasin  établi  au  sec,  soit  à  la 
cave  où  nous  les  retrouverons.  Inutile  de  dire  que  les  thermomètres 
ne  manquent  dans  aucun  de  ces  locaux  et  que  l'on  en  tire  le  plus 
fructueux  parti. 
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Une  pièce  voisioe  de  l'atelier  sert  de  magasin  et  d'entrepôt  pour 
les  diverses  fouraitures  (moules  de  rechange,  balais,  présure,  sel, 
linge,  etc.)  et  pour  les  petits  ustensiles  (baquets,  seaux,  etc.)  neufs 
ou  de  rechange.  Un  appentis  en  maçonnerie,  briques  ou  planches, 
accolé  au  mur  de  l'atelier,  abrite  les  cuves  à  petit-lait  que  l'on  rem- 
plit,  de  l'atelier  môme,  \  l'aide  d'un  entonnoir  et  d'un  conduit  qui 
traverse  le  mur.  Derrière  cetappentis,eaQn,  est  construit  un  hangar 
destiné  à  abriter  le  bois  de  chauDage,  les  cendres,  les  tonneaux  à 
fromages,  la  voiture  à  petit-lait,  etc. 

Descendons  en  dernier  lieu  à  la  cave  :  le  sol  en  est  bétonné,  car- 
relé ou  cimenté;  la  ventilation  y  est  installée  de  façon  à  ce  que  l'on 
puisse,  aidé  du  chauiïagc  d'un  poêle,  maintenir  constamment,  été 
comme  hiver,  la  température  entre  12  et  17*  G.  suivant  le  besoin, 
et  l'humidité  entre  85  et  95°.  Le  mobilier  se  compose  d'étagères 
sur  lesquelles  sont  successivement  déposés  les  fromages. 

D'après  ces  considérations  économiques  et  ces  descriptions,  le 
plan  de  construction  d'une  fruitière  rationnelle  me  paraîtrait  aisé 
à  tracer,  soit  qu'on  l'adapte  en  déblai  à  une  pente,  comme  c'est  le 
cas  ordinaire  en  montagne,  soit  qu'on  le  dispose  pour  un  terrain 
plan,  comme  dans  les  régions  du  vignoble  ou  de  la  Bresse. 

A  l'organisation  économique  maintenant.  Le  fromager  que  nous 
plaçons  à  la  tète  de  notre  fruitière  rationnelle  est  un  ancien  élève 
àe  la  ferme-école  du  Doubs,  où,  tout  en  suivant  les  cours  ordinaires 
d'agriculture,  il  a  été  exclusivement  occupé,  pendant  la  première 
année,  à  la  vacherie,  et,  durant  la  seconde,  à  la  fromagerie.  11  tient 
la  comptabilité  par  livrets,  c'est-à-dire  que  les  réceptions  du  lait 
sont  inscrites,  et  sur  le  livre  de  la  fromagerie  et  sur  le  livret  de 
chaque  sociétaire;  il  note  la  quantité  de  lait  mise  dans  chaque 
chaudière  et  marque  chaque  fromage  d'un  numéro  correspondant 
à  chaque  opération;  il  note  la  quantité  de  crème  enlevée  chaque 
jour  et  le  poids  de  beurre  obtenu  au  barattage.  Nous  lui  donnons 
un  aide  qui  est,  en  même  temps,  un  apprenti  et  avec  lequel  il  opère 
exclusivement  tous  les  détails  de  la  fabrication.  Nous  lui  accordons 
un  gage  fixe  suffisamment  élevé,  et  il  touche  une  rémunération 
proportionnelle  sur  la  vente  du  fromage  et  du  beurre;  mais  les 
fromages  rebutés  par  l'acheteur  lui  sont  laissés  pour  compte. 

Le  syndicat  de  notre  fruitière  se  compose  de  cinq  membres,  dont 
chacun,  à  tour  de  rôle,  surveille  la  fabrication  pendant  une  se- 
maine. Autant  que  possible,  nons  vendons  directement  nos  pro- 
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dtiits  fabriqués  aux  coDSommateurs  ou  aux  négociants  en  détail, 
épiciers,  lycées,  cantines,  hôtels,  bufFets,  etc.  Lorsque  nous  vendons 
aux  commerçants  eu  gros,  nous  convenons  de  prix  sans  étcennes 
et  sans  lare,  et  nous  vendons  deux  fois  par  an,  les  tommes  en  juin 
et  les  fromages  en  décembre;  l'acheteur  peut  ainsi  apprécier  la 
marchandise  de  visu  et  de  çMtu,  et  nos  syndics  peuvent  discuter 
les  prix  piécei  sur  table.  A  la  livraison,  nous  ne  faisons  aucune  bo- 
nification de  poids,  pas  plus  qu'un  marchand  de  liquide  n'en  fait 
pour  le  coulage  et  l'évaporalion  probables.  Enlin,  nous  nous  occu- 
pons d'organiser  une  Bourse  fromagère,  à  l'exemple  de  celles  or- 
ganisées depuis  quelques  années  en  Suisse.  Là,  un  agent  rétribué 
par  tous  les  syndicats  se  tient  au  courant  des  circonstances  de  la 
production,  des  besoins  de  la  consommation,  de  la  marche  des  im- 
portations et  exportations,  des  ventes  et  des  achats,  et  sera  toujours 
en  mesure  de  fournir  à  ses  mandants  des  renseignements  exacts 
sur  les  cours  ;  il  pourra  même  se  chaîner  d'une  partie  des  ventes 
sur  échantillons.  Mais,  jamais  de  marchés  à  livrer;  le  producteur 
présente  sa  marchandise  que  l'acheteur  déguste,  juge,  chiffre  et  les 
deux  intéressés  opèrent  sur  des  valeurs  certaines  et  nonprobables, 
et  les  procès  disparaissent  et  tout  le  monde  s'en  applaudit. 

Le  lait  fourni  par  chacun  des  sociétaires  (vulgô  mêlants)  est  porté 
â  son  crédit  sur  son  livret.  A  la  un  de  chaque  saison,  on  sait  com- 
bien chacun  a  fourni  de  litres  ;  on  sait  aussi  quelle  a  été  la  valeur  des 
beurres,  fromages  et  déchets  de  fabrication  obtenue; de  l'autre,  la 
somme  des  frais  généraux  et  de  fabrication.  La  venteétant  elFectuée, 
ta  défalcation  des  dépenses  étant  faite,  le  produit  net  est  distribué 
à  chaque  sociétaire  au  prorata  du  nombre  de  litres  fournis  par 
chacun.  C'est-à-dire  que  la  fabrication  et  la  vente  du  lait  transformé 
s'opèrent  pour  le  compte  de  tous  et  sans  aucune  attribution  de 
tour.  Aucun  ne  reçoit  de  fromage  avarié;  nul  n'est  plus  tenu  de 
venir  A  jour  fixe,  négligeant  les  travaux  les  plus  urgents  de  la  cul- 
ture, accomplir  à  la  fruitière  un  travail  de  manœuvre;  nul  ne  peut 
soupçonner  le  fruitier  qui  n'est  plus  tenté  et  soupçonné,  mais  en- 
couragé et  estimé;  personne  n'a  plus  à  apporter  son  bois,  car, 
chaque  année,  en  juillet,  la  fruitière  met  en  adjudication  au  rabais 
la  fourniture  du  combustible  dont  elle  a  besoin  pour  l'année,  et 
en  adjudication  aux  enchères  les  cendres  et  le  petit-lait,  résidus  de 
la  fabrication. 

Nous  vendons  toujours  facilement  et  à  prix  avantageux  nos  pro- 
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duits,  parce  que,  d'abord,  nousavoDS  un  fruitier  soigneux  et  habile, 
puis  un  mobilier  amélioré  et  complet,  parce  que,  enfin,  nous  n'é- 
crémons qu'au  tiers  (les  deux  tiers  de  la  traite  du  soir,  soit  le  tiers 
du  lait  total).  Quant  à  la  crème  ainsi  prélevée,  elle  est  recueillie, 
conservée,  baratl<^e,  transformée  en  beurre  par  le  fruitier  et  son 
aide,  au  moyen  d'instruments  perfectionnés,  avec  les  plus  grands 
soins  et  la  plus  minutieuse  propreté,  et  ce  progrès  n'est  ni  moins 
désirable,  ni  moins  urgent  que  celui  que  nous  réclamons  à  l'endroit 
du  fromage. 

Rappelons  encore  une  fois  les  termes  du  problème  tel  qu'il  se 
pose  devant  nous,  comme  devant  tous  les  producteurs  actuels,  qu'il 
s'agisse  de  chocolat,  d'ébénisterie,  de  fer,  de  papier,  de  beurre  ou 
de  fromage  :  «  Obtenir  à  plus  bas  prix  de  meilleurs  produits.  »  Pour 
nous,  nous  le  résolvons  en  faisant  de  la  fruitière  une  association 
intégrale,  dirigée,  surveillée,  administrée  industriellement,  dispo- 
sant enfin  du  capital  nécessaire.  Nous  produirons  à  plus  bas  prix 
en  achetant  de  meilleurcombustible  dansde  meïlieuresconditions, 
en  remédiantà  la  déperdition  du  calorique  par  un  foyer  convenable, 
en  exonérant  chaque  sociétaire  de  la  corvée  de  fruitière  et  le  rem- 
plaçant à  peu  de  frais  par  un  aide-apprenti  ;  en  diminuant,  par  une 
bonne  fabrication,  le  chiffre  des  rebuts.  Nous  produirons  meilleur 
en  écrémant  moins,  en  employant  des  presses  convenables,  en 
aménageant,  suivant  les  meilleures  données,  un  séchoir  et  une 
cave  indispensables  à  la  bonne  maturation  de  nos  produits. 

Nous  ne  sommes  pourtant. point  encore,  ayant  fait  tout  cela, 
par^'enus  à  la  perfection;  celle-ci,  pour  autant  que  l'on  peut  espé- 
rer la  rencontrer  dans  ce  bas  monde,  se  trouve  en  Suisse,  du 
moins  dans  les  grandes  fruitières  du  canton  de  Berne  principale- 
ment. Là,  c'est  un  entrepreneur  qui  achète  le  lait  aux  producteurs, 
à  un  prix  ferme  et  fixé  à  l'avance  pour  chaque  saison;  il  donne  des 
i  comptes  tous  les  trois  mois  et  solde  à  la  fin  de  chaque  année. 
A  lui,  ensuite,  de  tirer  de  ce  lait  le  meilleur  parti  possible;  mais  il 
est  seul  maître,  et,  comme  il  opère  sur  de  grandes  quantités,  il 
peut,  s'il  a  des  capitaux  ou  du  crédit,  organiser  son  usine  indus- 
triellement, ÎDSlallei'  le  chaulTage  du  lait  à  la  vapeur,  l'écrémage 
centrifuge,  le  chauffi^e  des  caves  au  thermosiphon,  etc.,  etc.  Dans 
Dotre  Jura,  les  négociants  en  fromages  posséderaient  seuls,  à  la 
fois,  les  capitaux  et  les  connaissances  professioaelles  pour  pouvoir 
agir  ainsi.  Hais,  accoutumés  depuis  longtemps  au  farniente  d'un 
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commerce  généi'alemeat  aussi  lucratif  que  peu  absorbaot,  vou- 
dront-ils compliquer  leur  existence  de  soucis  et  de  chances  mul- 
tiples? C'est  douteux.  En  1882  pourtant,  un  négociant  en  fromages 
de  Besançon,  M.  Grillot,  a  fondé  une  fromagerie  (non  plus  une 
fruitière)  de  ce  genre,  à  Fontain,  au  centre  de  quatre  ou  cinq 
comiriunes  situées  dans  la  forêt  de  ce  nom,  à  4  ou  5  kilomètres  de 
Besançon.  Souhaitons  que  son  succès  et  son  exemple  entraînent 
ses  confrères  I 

Et,  j'ai  le  regret  de  le  dire  ici, autour  de  nous,  Jurassiens,  on  com- 
mence à  s'émouvoir  et  à  sentir  la  nécessité  du  progrès  :  dans  le 
Doubs,  la  Société  d'agriculture  el  te  ministère  de  l'agriculture 
subvenlionnent  chaque  année,  à  tour  de  rôle,  trois  fruitières  prises 
dans  la  plaine,  la  moyenne  et  la  haute  montagne,  d'une  somme  de 
1 000  francs  chacune,  afln  de  leur  permettre  de  compléter  et  d'amé- 
liorer leur  matériel  de  fabrication  et  conséquemment  leurs  pra- 
tiques et  leurs  produits.  Dans  l'Ain,  depuis  deux  ans,  on  a  fondé 
deus  écoles  de  fromagerie  (Maillât  et  RufQeu).  Seul,  le  Jura  semble 
plongé  dans  un  optimisme  qu'il  pourra  payer  cher,  car,  lorsque 
tout  le  monde  marche,  celui  qui  prétend  rester  en  place  est  bientôt 
écrasé. 


Les  fruitiers  et  les  producteurs  jurassiens  affirment  qu'il  est 
impossible  de  faire  du  gruyère  avec  du  lait  non  écrémé;  que  les 
from^es  trop  riches  en  matière  grasSe  ne  prennent  pas  d'ouverture, 
deviennent  laines  ou  montés  et  supportent  mat  le  transport  durant 
la  saison  chaude.  <<  L'exemple  de  la  Suisse,  dit  M.  Pouriau,  dans 
son  excellent  livre  La  laiterie,  nous  démontre  qu'avec  un  lait 
presque  vierge  de  tout  écrémage,  on  peut  obtenir  des  produits 
supérieurs  et  susceptibles  néanmoins,  malgré  leur  plus  grande 
richesse  en  matière  grasse,  de  supporter  le  transport,  le  com- 
merce d'exportation  de  ce  pays  étant  très  considérable  »  (3*  édit., 
p.  505).  Et  tous  ceux  qui  ont  goûté  des  gruyères  dits  de  t'Emmen- 
thall,  partageront  certes  l'avis  du  savant  professeur  et  de  tous  les 
négociants  compétents. 

L'argument  le  plus  sérieux  des  partisans  de  l'écrémage  à 
outrance  serait  celui-ci  :  <  La  fabrication  mixte  du  beurre  et  du 
fromage  demi-gras,  ou  mieux  encore  du  fromage  maigre,  four- 
nissent plus  de  produit  en  argent  que  celle  du  fromage  gras 
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obtenu  avec  la  même  quanlité  de  lait.  »  Il  est  certain  que,  depuis 
trente  ans,  le  prix  du  beurre  s'est  élevé  dans  une  proportion 
bien  plus  Torle  que  celui  du  fromage.  D'après  des  renseigne- 
ments que  nous  avons  lieu  de  croire  très  rapprochés  de  la  vérité, 
nous  dresserons  le  tableau  suivant  de  ces  valeurs  relatives  : 


PRIX  MOYEN 

»HTX  Monv 

ANNEES. 

100    KILOS 

»POW««IM. 

100  KILOS 
DE  ■EURRE. 

««.NTAT.ON. 

tnaa. 

p.  100 

fnnc). 

|>.  100 

113 

15.60 

m.bd 

mi 

135 

Î,9B 

m 

i 

De  cette  disproportion  dans  l'élévation  croissante  des  prix  est 
naturellement  résultée  la  propension  à  un  écrémage  de  plus  en 
plus  intense.  Je  ne  nierai  point  que,  selon  toutes  probabilités,  il 
y  aurait  plus  de  profil  à  écrémer  complètement  et  à  fabriquer  du 

gruyère  maigre si  on  le  pouvait  vendre.  Mais  cette  sorte  ne 

trouve  aujourd'hui  un  débouché  de  plus  en  plus  restreint  que  dans 
quelques  villes  industrielles,  où  il  est  de  moios  en  moins  re- 
cherché; il  ne  saurait  y  avoir  là  matière  à  une  production  d'en- 
semble. 

Nous  avons  dit  qu'une  baisse  notable  s'était  produite  en  France 
sur  les  gruyères,  de  1880  à  1883  inclus,  et  que  la  cause  principale 
de  cette  crise  résidait  dans  la  concurrence  que  venaient  faire  -k 
nos  produits  ceux  similaires  de  la  Suisse  et  aussi  des  États-Unis 
d'Amérique,  qui,  par  leurs  fromages  durs  de  conserve  (gruyère, 
hollande,  edam,  chesler,  etc.),  nous  enlèvent  de  plus  en  plus  le 
marché   d'approvisionnement  des  marines  internationales  *.  On 


1.  Simultanément,  mais  ici  par  un  phénomène  de  concurrence  intérieure,  let  fro- 
ni(ges  de  Hoquerort  aubîMaient  une  crise  bien  pliu  intente  encore  pour  les  prodac- 
lear»  de  la  oMtiéra  première.  Les  terras  de  l'Hérauit  dénudées  de  leun  vifoea  par  le 
ph|lJoiéra  ajant  été,  en  grande  partie,  eDsemencéea  en  luierae  que  l'on  raiaait  con- 
sommer par  des  brebis  laitières,  les  Tromages  frais  aRluèreut  à  ce  point  Tors  le*  caves 
de  Roquefort  que  ta  Société  diminua  ses  prix  d'achat  de  30  p.  100. 
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invoque  encore  d'autres  causes  à  cette  crise,  parmi  lesquelles  te 
délîciL  constant  et  progressif  de  la  récolle  des  vignes  dans  le  Midi; 
l'appauvrissement,  sinon  la  dispaiiLion  des  ouvriers  qui  la  culti- 
vaient. «  Mais  l'une  des  causes  capitales,  sur  laquelle  te  commerce, 
grand  ou  pelil,  est  unanime,  c'est  rinfériorité  de  la  fabrication  > 
{Gauthier  ui  snprâ).  C'est  ce  que  proclamèrent  hautement,  le  17 
janvier  1880,  soixante-deux  négociants  en  fromages,  fêunis  à 
Pontarlicr,  qui  dirent  aux  producteurs  :  «  Nous  trouvons  ailleurs 
des  fromages  meilleurs  que  les  vôtres  et  à  des  prix  relativement 
plus  bas.  Si  vous  voulez  nous  vendre,  faites  meilleur;  améliorez 
votre  outillage  et  votre  fabrication,  produisez  à  moindres  frais; 
enfin,  n'écrémez  plus  que  du  tiers  au  quart  et  surveillez  la  matu- 
ration en  cave.  Pour  nous,  nous  refuserons  désormais  tous  ceux  de 
vos  produits  qui  ne  seront  pas  loyaux  et  marchands.  »  J'ignore  si 
les  conjurés  durent  prêter  serment  sur  l'épée  de  bois  et  la  sonde, 
mais  j'ai  entendu  dire  qu'un  dédit  avait  été  convenu  pour  les  con- 
trevenants, et  de  fait,  pendant  trois  ans,  la  coalition  resta  unie. 
Mais,  cette  année,  les  besoins  de  la  consommation,  l'épuisement 
du  stock,  le  déticil  dans  la  production  de  l'hiver  dernier  ayant 
notablement  relevé  les  prix,  chacun  des  coalisés  paraît  avoir  repris 
sa  liberté  et  est  parti  en  guerre  de  son  côté  et  pour  son  propre 
compte. 

Les  néy;ociants  réunis  à  Pontarlier,  il  faut  bien  le  reconnaître, 
agissaient  ainsi  dans  leur  intérêt  exclusif,  mais  aussi  indirectement 
dans  le  nôtre  ;  ce  qu'ils  nous  conseillaient  sous  menaces,  c'était  ce 
que  conseillent  depuis  longtemps  nombre  de  gens  compétents  et 
désintéressés  ;  ce  dont  ils  voulaient  nous  détourner,  c'est  l'assassinat 
de  la  poule  aux  œufs  d'or;  c'est  la  prétention  de  tirer  deux  mou- 
tures d'un  même  sac  de  blé,  beaucoup  de  beurre  et  beaucoup  de 
fromage  d'un  hectolitre  de  lait.  Celte  inconsciente  avidité  a  fait 
repousser  de  la  consommation  nombre  de  fromages  autrefois  re- 
cherchés, comme  ceux  d'OUvel  (Loiret),  Maroilles  (Aisne),  Sept- 
rooncel  (Jura),  etc.,  et  les  mêmes  causes  produisent  les  mêmes 
effets;  seulement  le  Loiret  et  l'Aisne  peuvent  aisément  remplacer 
l'industrie  fromagère,  tandis  qu'elle  permet  à  peu  près  seule  d'u- 
tiliser les  montagnes  jurassiennes. 

Les  conseils  sont  diflicileraent  et  rarement  écoutés  et  le  problème 
économique  ne  se  trouvera  résolu  de  longtemps,  l'organisation 
actuelle  de  nos  fruitières  étant  naturellement  fermée  à  toute  pra- 
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tique  nouvelle  que  chacun  craint  de  voirexpérimenteràses  dépens. 
En  Suisse,  où  pareils  obstacles  n'existent  pas,  on  suit  diverses 
pratiques  qui  toutes  seraient  applicables  chez  nous,  mais  pour- 
raient y  donner  comme  résultais  des  chiffres  un  peu  différents  : 
on  fait  du  fromage  gras  et  du  fromage  mi-gr'as,  avec  écrémage  du 
lait  et  fabrication  du  beurre;  on  fait  aussi  du  fromage  gras  avec 
fabrication  de  beurre  de  petit-lait.  Voici  quelques  chiffres  qui 
permettront  de  se  rendre  compte  de  ces  diverses  pratiques  ;  ils  ont 
Irait  au  traitement  d'un  hectolitre  ou  100  kilos  de  lait  : 

Sjrstimc  de  fibrUdbn.  Nolure  ri  vilcur  da  praduiU.  Aiitorilci. 

J.  Pronife  grai  (4U} Irouiga    9.nj  1  <MI  rr.lnslOOliiloi.      li.es    (H.  BorcI). 

,fci„,,  (         -         0.000  i  1M  -  (  IS.Bi    (Kkinli  «1  De- 

~        '■""'' f  beurre       0  70»  i  iW  —  1  liloode). 

-        (S»i"8) !  Lh?"    l'.mlm  ~  i  '*■"    (J>«<lroi.i.-o). 

n    j.™.™..  (if™™.~ih.ii  t  fronuge    8.700  i  138  —  MS.38    (Klolnll  et  D* 

C.  FroiDiiif  cm  iiec  beurre  de  1   fromiire    8.S71  i  IflO  >-  ,,,  -„ 

l«Lil-hil (  beurre       1,000  i  «W  -  "-^  ~ 

La  valeur  des  unités  n'est  pas  établie  ici,  on  le  comprend,  sur 
des  bases  toujours  comparables;  ce  serait  donc  à  chacun,  dans 
ses  conditions  spéciales,  à  faire  cette  étude  comparative.  D'un  autre 
c&té,  aux  chiffres  précédents,  il  faudrait  toujours  ajouter,  par  hec- 
tolitre de  lait,  environ  deux  litres  de  lait  de  beurre  par  kilogramme 
de  beurre  obtenu,  à  raison  de  0^'',*j5  l'un;  0'S25àO'',30  pour  la 
valeur  du  serai,  et  0^',20  pour  celle  du  petii-lait,  soit  ensemble 
O'sSô  à  O''',60;  puis,  du  produit  brut,  retrancher,  par  hectolitre 
toujours,  la  somme  de  0*'  ,â5  à  O'**  ,40  pour  frais  généraux  et  de  fa- 
brication. 

C'était  afm  d'amener  à  l'étude  de  ces  diverses  solutions  d'un  même 
problème  qu'en  1881,  M.  Gagneur,  député  du  Jura,  et  moi,  avons 
vainement  cherché  à  organiser,  avec  le  généreux  concours  promis 
par  le  ministère  de  l'agriculture  et  avec  celui  du  conseil  général  du 
Jura,  qui  nous  Tit  défaut,  une  station  laitière,  près  de  laquelle,  mais 
complètement  indépendante,  eût  fonctionné  une  fromagerie  modèle 
par  actions.  Le  conseil  général  repoussa  cette  création  comme  ii 
avait  repoussé  fa  fondation  de  quatre  bourses  pour  élèves-apprentis 
fromagers  à  la  ferme-écoie,  ne  trouvant  pas  suffisamment  pra- 
tiques ces  moyens  de  venir  en  aide  à  l'industiie  laitière.  Et,  pour 
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chercher  mieux,  on  Domma  une  commission  de  huit  mtimbres  qui, 
je  crois,  ne  s'est  jamais  réunie  qu'une  fois,  et  était  loin  d'être  au 
complet.  Nous  avons  dit  combien,  mieux  avisés,  nos  voisins  de 
l'Ain  et  du  Doubs  avaient  créé  des  écoles  de  fromagerie  et  subven- 
tionné des  fruitières. 

VI 

Le  lecteur  sait  maintenant  que  chaque  sociétaire,  lorsque  son 
tour  de  fromage  est  venu,  voit  écrémer  le  lait  à  son  profit.  La 
crème  qui  en  provient,  il  l'emporte  chez  lui,  où  elle  devient  pro- 
priété exclusive  de  sa  ménagère.  Celle-ci  la  descend  à  la  cave,  la 
place  dans  le  four  ou  plus  simplement  dans  la  huche  à  pétrir,  jus- 
qu'au moment  où  elle  aura  le  loisir  de  la  battre.  Ce  moment  venu, 
elle  s'enquiert  du  détenteur  de  la  baratte  et  va  l'emprunter;  il  n'y 
a  qu'un  ou,  au  plus  deux,  de  ces  instruments  par  village;  propriété 
particulière,  ils  servent  à  l'usage  commun.  Cette  baratte  donc  est 
d'un  système  plus  oumoins  perfectionné  et  surtout  d'une  propreté 
plus  ou  moins  douteuse.  On  y  verse  la  crème,  et  la  mère  commence 
l'opération  ;  bientôt  dérangée  par  les  soins  du  ménage,  elle  se  fait 
suppléer  par  sa  Tille  aînée  qui,  promptement  fatiguée,  réclame  te 
concours  de  son  jeune  frère,  et  l'opération  se  poursuit  sous  des 
rythmes  divers,  pendant  une  heure,  une  heure  et  demie  et  même 
davantage;  il  n'en  peut  résulter  qu'un  beurre  dénué  de  tout  bou- 
quet. Tel  que,  la  ménagère  l'eittrait  de  l'instrument,  le  lave,  le  pé- 
trit et  le  moule,  toujours  avec  ses  mains,  puis  le  porte  le  lende- 
main au  marché.  Fait  avec  de  la  crème  presque  toujours  vieille  et 
trop  oxydée,  conservant  une  notable  proportion  de  latt  de  beurre> 
enrichi  de  matières  organiques  empruntées  à  la  peau,  ce  beurre, 
non  seulement  manque  de  bouquet,  de  finesse,  mais  encore  il  ne 
peut  être  conservé  ni  expédié. 

Tous  les  beurres  jurassiens  ne  sont  point  aussi  inférieurs  et 
quelques-uns  sont  même  de  bonne  qualité.  En  général,  ici  comme 
ailleurs,  on  les  estime  en  raison  de  l'altitude  des  pâturages  qui  les 
ont  produits;  mais,  à  toutes  les  altitudes,  il  y  a  des  gens  propres, 
soigneux,  intelligents,  et  d'autres  qui  ne  sont  rien  de  tout  cela, 
conséquemment  de  bons  et  de  mauvais  beurres'.  La  nature  du  sol, 

t.  Un  négociant  de  Censeau,  canton  de  Noieroj  (sur  le  !•  plateau,  altilude  moyenne 
800  mètreï),  U.  Ulysso  Poulet,  expédie,  chaque  aemaine,  et  pendant  toute  l'anDée, 
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la  situation  des  pâturages,  leur  altitude,  déterminent  bien  la  quan- 
lité  de  beurre  relative  et  te  parfum  de  ce  beurre,  mais  ce  n'est 
point  là  toute  la  qualité,  et  d'ailleurs,  le  parfum,  il  faut  savoir.le 
conserver.  Nous  nous  garderons  bien  de  prétendre  que  l'on  puisse, 
sous  tous  tes  climats  et  sur  tous  les  sols,  produire  des  vins  de  Bor- 
deauxou  des  beurres  d'isigny;  mais  nous  croyons  pouvoir  afOrmei- 
que,  partout,  dans  notre  Jura,  oo  peut  améliorer  la  fabrication  et 
obtenir  de  l'excellent  au  lieu  de  bon,  du  bon  au  lieu  de  passable 
et  du  passable  au  lieu  de  mauvais  '.  Pour  cela,  comme  pour  le  fro- 
mage, il  est  urgent  d'améliorer  l'iostallatioa,  le  mobilier  et  les  pra- 
tiques. 

Il  nous  faut  rappeler  ici  que,  de  1876  à  1879,  nos  exportations 
en  beurres  français,  qui,  à  la  première  de  ces  dates,  représentaient 
près  de  40  millions  de  kilos  etdelSOmillioQs  de  francs,  avaient  été 
constamment  s'abaissant  jusqu'à  27  millions  et  demi  de  kilos  et 
67  millions  de  francs;  ces  chiffres,  heureusement,  tendent  à  se 
relever,  et  la  moyenne,  de  1880  à  1882  inclus,  est  remontée  à 
32442801  kilos  et  à  105  millions  de  francs.  La  cause  de  celle  crise 
de  quatre  ans,  c'est  que  nous  rencontrions  en  concurrence,  sur  le 
grand  marché  international,  des  beurres  mieux  fabriqués,  meilleurs 
et  à  de  plus  bas  prix  relatifs.  En  effet,  tes  paya  du  nord  de  l'Europe, 
la  Suède,  la  Norv^e,  le  Danemark,  le  Schleswig,  l'Ecosse,  etc., 
ont  fait,  depuis  une  douzaine  d'années,  de  sérieuses  études  et  d'é- 
nergiques efforts  pour  faire  progresser  l'industrie  laitière;  on  y  a 
oi^niséun  enseignemeol  tantôt  sédentaire  et  tantôt  ambutanl,  tem- 
poraire  ou  permanent,  toujours  théorique  et  pratique,  des  diverses 
transformations  du  laitage.  La  Suède  a  fondé  deux  écoles  spéciales 
de  laiterie,  quatre  écoles  pratiques,  quatre  écoles  secondaires  gra- 
tuites et  vingt-sept  fermes-écoles,  dans  la  plupart  desquelles  on 
donne  cet  enseignement  simultanément  ou  successivement  aux  filles 
et  aux  garçons.  En  Danemark,  on  a  fondé  une  chaire  spéciale  de 


3000  kilM  de  beurre  à  Paris,  où  Mi  (ont  vcndui  par  H.  Tournier,  facteur  aux  halles 
centrale».  Depuis  prèi  de  deux  ans,  un  autre  négociant  de  Champagnole  (sur  le  1"  pla- 
tMn,  altitude  DMjeone  450  mèlres)  »  orfaniaé  un  aisoi  importiDt  commerce  d'expor- 
tatieu  des  beurres  de  ce  canton  vers  l'Algérie. 

l.Alarerme-écolede  la  Roche  (Deubs).  où  l'on  entretient  60  à  65  vaches  dont  leUit 
est  transformé  en  grujAre  mi>gras  dans  une  fromagerie  dépendant  de  ['itablissement, 
le  beurre  est,  depuis  dix  ans,  vendu  par  un  traité  annuel  i  raison  deSfr.SU  le  kilog.. 
landii  que  celui  produit  dans  la  contrée  ne  se  tend  en  mojenne  que  1  fr.  50  à  peine. 
Simple  question  d'instrumeals,  de  soins  et  de  propreté  t 
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laiierie  à  l'école  supérieure  d'agriculture  cl  de  vétérinaire  de  Co- 
penhague; les  filles  et  les  garçons  reçoivent  également  cet  en- 
seignement dans  les  soixante  écoles  supérieures,  les  dix  écoles 
secondaires  et  les  soixante -douze  fermes -écoles.  En  Ecosse,  un 
conférencier  rémunéré  par  les  Sociétés  d'agriculture,  va  porter 
de  village  envillage  l'instruction  théorique  et  pratique,  accompagné 
d'unelailerieroulanleetgarnie  des  ustensiles  les  plus  perfectionnas. 
L'Autriche  possède  trois  stations  laitières,  la  Bavière  vient  d'en 
créer  une.  Dans  le  Tyrol  italien,  on  a  fondé,  en  1878,  une  laiterie 
par  aciions  au  capital  de  13  500  franchi.  En  France,  nous  ne  possé- 
dons encore  que  la  station  laitière  de  Fau  (Cantal),  dueà  l'initiative 
de  M.  de  Paneu,etdans  laquelleM.Ie  professeur  Duclaui  a  exécuté 
ses  beaux  travaux  sur  les  fermentations  butyrique  et  caséique'.  En 
1877,  M.  Maisonobe  était  parvenu  à  fonder  à  Cuehles,  près  d'Au- 
rillac  (Cantal)  une  fromagerie  ouburon  modèle.  Enfm,  grâce  à  la  pa- 
triotique générosité  de  Mme  la  marquise  d'Escayrac  de  Lauture,  fille 
de  M.  le  D''  Rayer,  le  déparlement  du  Calvados  va  bientôt  posséder 
un  orpheUnat  de  jeunes  filles  indigentes  que  l'on  instruira  dans  la 
théorie  et  la  pratique  de  tous  les  travaux  de  la  culture  herbagère 
et  des  manipulations  diverses  du  lait. 

En  présence  des  progrès  qui  s'opèrent  partout  dans  cette  in- 
dustrie, il  devient  urgent,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  d'amé- 
liorer nos  produits  jurassiens,  de  fabriquer  avec  des  instruments 
convenables,  de  n'employerque  des  pratiques  rationnelles,  d'imiter 
enfin,  sinon  dépasser,  ceux  qui  l'ont  le  mieux.  Mais  ce  n'est  que  par 
ta  fabrication  du  beurre  en  commun,  à  la  fruitière,  pour  le  compte 
de  tous,  de  même  que  pour  le  fromage,  que  l'on  pourra  atteindre 
un  tel  résultat.  Ce  n'est  que  là  que  la  crème,  substance  si  délicate, 
pourra  être  traitée  par  les  réfrigérants  et  battue  dans  une  baratte 
d'un  bon  système  et  toujours  propre  à  une  température  et  sous  un 
rhythme  favorable;  que  le  beurre  sera  manipulé,  lavé,  malaxé, 
pressé,  moulé  en  dehors  de  tout  contact  avec  la  peau  humaine; 
qu'il  pourra  acquérir,  en  un  mot,  toutes  les  qualités  et  toute  la 
valeur  afférentes  au  climat,  au  sol,  au  pâturage. 

Mais  pour  obtenir  cette  dernière  mais  indispensable  modifica- 
tion aux  vieux  usages,  il  faudra  longtemps  lutter  et  lutter  énergi- 
quement  contre  les  ménagères  dont  le  beurre  est  jusqu'ici  la 

1.  Ann.  agron.,  l.  IV,  p.  5;  t.  V,  p,  5;  l.  VI,  p.  161;  t.  VII,  p.  ÎM. 
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propriété,  dont  ]e  prix  de  vente  cooslilue  un  petit  budget  secret, 
soustrait  au  contrôle  du  mari  et  destiné  à  solder  les  petites 
dépenses  du  ménage  ou  de  la  coquetterie,  parfois  la  gourmandise 
ou  les  petites  passions  delà  mère  et  des  enfants.  Je  pense  pourtant 
qu'il  serait  relativement  aisé  de  faire  la  part  de  chacun  et  d'arriver 
ainsi  à  la  bonne  entente  et  à  l'harraonie  :  le  chef  de  famille  pour- 
rait conserver  par  devers  lui  le  livret  des  fromages,  sa  ménagère 
celui  du  beurre,  chacun  aurait  sa  part  et  celle  de  la  femme 
serait  certainement  accrue  ;  mais  elle  aurait  désonnais  ainsi  un 
budget  connu,  avoué,  contrôlable,  ce  qui  serait  inliniinent  plus 
moral! 

Si  l'on  admet  la  permanence  de  la  crise  froroagère,  celle  des  ravages 
du  phylloxéra,  celle  de  la  rareté  et  du  haut  prix  de  la  main-d'œuvre, 
le  département  du  Jura  atteint  dans  toutes  ses  zones  de  produc- 
tion, comme  dans  tous  ses  produits,  fromages  (9500  000  francs), 
vins  (-15000000  francs)  et  grains  (30000000  francs),  deviendrait 
un  des  plus  déshérités  de  France  et  bientôt  un  des  plus  pauvres  et 
des  plus  déserts.  Or  ce  n'est  pas  au  xix*  siècle,  le  siècle  du  progrés 
scientifique,  qu'un  département  peut  accepter  une  dédiéance  de 
cette  nature,  et  nous  avons  confiance  que  la  génération  qui  s'élève, 
pénétrée  de  ce  fait  que  les  conditions  du  marché  se  sont  modifiées, 
comprendra  qu'il  faut  modifier  aussi  les  pratiques  dé  la  produc- 
tion. 

En  résumé,  nous  dirons  que  pour  produire  meilleur  et  à  plus 
bas  prix,  il  faut  : 

!■  Trouver  ou  créer  des  fromagers  formés  aux  instruments 
nouveaux  et  aux  pratiques  rationnelles; 

2*  Réoi^;aDÏser  les  sociétés  fruitières  sur  les  bases  de  l'asso- 
ciation intégrale,  la  communauté  fabriquant  et  vendant  pour  le 
compte  de  tous  les  beurres  et  fromages,  en  répartissant  le  produit 
entre  tous  les  associés  en  raison  du  lait  fourni  par  chacun  d'eux. 

3°  Amener  les  sociétaires  à  faire  les  frais  d'un  mobilier  amélioré 
ou  trouver  un  moyen  de  le  leur  fournir  à  peu  de  frais  et  avec 
remboursement  à  longues  échéances. 

4*  Rechercher  enfin  (ce  qui  ne  parait  pouvoir  être  actuellement 
fait  que  dans  une  fromagerie  montée  par  actions  ou  subventionnée), 
quelles  sont  les  pratiques  et  les  procédés  de  fabrication  connus, 
qui  nous  seraient  le  plus  profitables,  tant  pour  le  présent  que  pour 
l'avenir. 
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Nous  n'aurions  pas  envisagé  loules  les  faces  de  la  question  ni 
tous  les  termes  du  problème,  si  nous  ne  rlisions  quelques  mois  du 
bétail,  base  de  l'industrie  qui  nous  occupe. 

L'agriculteur  étranger  qui,  parlant  de  Dôle  pour  aller  à  Saint- 
Claude,  traverserait  successivement  nos  cinq  zones  d'altitudes,  la 
plaine  de  Bresse,  le  vignoble  et  les  trois  Plateaux,  de  220  à 
1050  mètres  de  hauteur  moyenne,  serait  pris  d'éionnement  en 
voyant  les  pâturages  se  garnir  de  vaches  déplus  fort  poids  et  déplus 
grande  taille,  à  mesure  que  l'herbe  devient  plus  nourrissante,  je  le 
veuï  bien,  mais  aussi  plus  courte  et  plus  rare.  Dans  la  plaine,  dans  le 
vignoble  et  sur  les  deux  premiers  plateaux,  la  racebressanne  ou  fé- 
meline,  variant  en  largeur  et  hauteur  et,  sur  le  troisième  plateau,  la 
grande  et  grosse  race  pie  rouge  ou  pie  noire  de  Berne  ou  de  fri- 
boui^.  Un  pâtre  communal  ou  particulier  promène  le  troupeau  six 
à  huit  heures  par  jour  de  belle  saison  (cinq  mois  eldemi)  sur  de.'^ 
pâturages  communaux  où  l'herbe  est  aussi  peu  abondante  que  nu- 
tritive; tout  au  moins  faudrait-il  que  les  jours  eussent  une  durée  de 
vingt-qualre  heures  pour  que  des  vaches  du  poids  vif  de  7(J0  kilos 
et  plus  pussent  recueillir  sur  le  sol  leur  ration  complète;  elles  ne 
meurent  pas  de  faim,  c'est  déjà  souvent  miracle.  En  hiver,  le 
régime  se  compose  uniquement  de  foin  de  prairies  naturelles  de 
qualité  variable;  sur  la  montagne,  de  foins  divers  et  de  regain, 
rarement  de  quelques  racines,  dans  la  plaine  et  le  vignoble.  Aussi, 
ne  faut-il  pas  trop  nous  étonner  de  voir  constater  les  produits 
moyens  annuels  de  nos  vaches  : 

H».  Gréa,  à  Rotalier  (lSe!-6T| . . 


iobeE,ù  Sjaoi  (ISeS-ei) 17831. 

lo  D'  Bousian,  nioyeni 
Je  Cliamole  (1873). . 


,     -     _  .    ,  '   moï.  géQir.      1  TOI'.BK 

lo  0'  Bousian,  movenne  de  la  commune  l 

2  > 


En  Suisse,  nous  trouvons  constatés  des  rendements  presque 
doubles,  savoir  :  k  l'École  d'agriculture  de  la  Ruti  (Berne),  avec  la 
race  du  Simmenthat,  3D0i  litres,  de  1873  à  1876,  et  3  969  litres  en 
1878;  à  l'École  d'agriculture  de  Strickhof  (Zurich),  avec  la  race  du 
Sinimenlhal,  2756 litres,  et  avec  celle  de  Schwitz3031  litres  de 
1878à1876;audomaiDedeWaldau(Berne),en1876,3g201itres,etc. 
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{Jotirn.  de  Vlndust.  lait.  Schalzman,  1877-79). Oblenir  plus  de  lait 
de  chaque  vache  équivaudi-ait  encore  pour  nous  à  une  diminuUon 
dans  le  prix  de  revient  des  fromages  el  dés  beurres.  li  faut  donc 
améliorer  le  régime  de  nos  animaux  :  régime  d'été,  eu  donnant, 
malin  et  soir,  un  supplément  de  fourrage  vert  ;  régime  d'hivei',  en 
additionnant  le  foin  ou  le  regain  de  racines,  topinambours  dans  la 
montagne,  betteraves  dans  le  vignoble  el  la  plaine,  en  donnant 
partout  des  buvées  tièdes. 

Dans  les  petites  agglomérations,  ce  n'est  que  durant  la  belle 
saison  que  l'on  peut  réunir  la  quantité  de -lait  nécessaire  pour 
febriquer  du  gruyère.  La  fruitière  est  alors  appelée  fruitière  de 
demi-saison  et  ne  fonctionne  en  général  que  pendant  six  mois, 
du  1"  avril  au  30  septembre'.  Le  lait  se  trouve  fructueusement 
utilisé  pendant  ce  laps  de  temps,  mais  tout  ce  qui  est  produit  avant 
ou  après  doit  être  forcément  consommé  à  la  maison.  On  pourrait 
se  demander  pourquoi,  dans  ces  conditions,  chacun  ne  fabrique 
pas  soi-même  et  toute  l'année,  une  espèce  de  fromage  qui  permette 
d'utiliser  de  petites  quantités  de  lait,  comme  le  septmoncel,  le 
chevret,  le  livarot,  le  brie  petit  moule,  etc.  ;  la  seule  réponse  est 
que  cela  ne  s'est  jamais  fait  dans  la  commune  et  que  personne 
peut-être  ne  le  sait  faire. 

Un  autre  grave  inconvénient  de  la  fabrication  du  gruyère  en 
fruitière,  c'est  que  chacun  cherche  à  obtenir  les  vêlages  au  com- 
mencement de  la  belle  saison,  celle  pendant  laquelle  le  pâturage 
favorisera  le  plus  la  lactation.  Toutes  les  vaches  mettent  donc  bas 
dans  un  espace  de  temps  de  trois  mois  environ  (mars  à  mai),  et, 
comme  on  n'élève  que  pour  remplacer,  40000  veaux  à  peu  près  sont 
ainsi  jetés  sur  le  marché. 

Or,  d'un  côté,  tout  le  monde  sait  bien  que  la  fruitière  solde  le 
lait  plus  cher  (iO  centimes  à  13  centimes  le  litre)  que  ne  pourrait 
le  payer  le  veau;  d'un  autre  côté,  les  règlements  de  la  fruitière 
n'acceptent  le  lait  que  dix  jours  au  moins  après  le  vêlage;  aussi, 
chacun  s'arrange-t-il  pour  vendre  successivement  les  veaux  dès  que 
le  lait  de  la  mère  est  devenu  utilisable,  c'estrà-dire  du  dixième  au 
quinzième  jour.  Les  bouchei-s  ne  paient  ces  sortes  de  fœtus  qu'en 

1.  Il  n'y  a  point  d'époque  préciiée,  nuii  la  rabrication  commence  le  plus  M  pos- 
lible  bI  dèa  que  l'on  *  asiei  de  lait  pour  pouvoir  foire,  en  trois  joun,  un  fromage  du 
poids  minimuoi  de  30  kilo*,  et  elle  l'arrtte  dèi  qu'il  est  deTeau  impossible  d'atteindre 
ce  minimuni  (2ÎI)  litres  environ). 
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raison  de  ce  qu'ils  sont,  valeur  de  la  peau,  de  beaucoup  d'os  et 
d'un  peu  de  viande,  c'est<à-dîre  très  bas  prix,  et  revendent  très 
cher  au  consommateur  cette  chaire  molle,  gélatineuse,  rafraîchis- 
sante, mais  fort  peu  nulnlive,  qu'il  faut  consommer  par  patrio- 
tisme. Il  est  certain  que  la  vente  des  veaux  serait  beaucoup  plus 
avanla(;euse  pour  le  producteur,  s'il  pouvait  les  nourrir  économi- 
quement jusqu'à  un  et  surtout  deux  mois. 

Une  invention  nouvelle,  des  farines  composées,  h  l'aide  des- 
quelles on  peut  obtenir  une  boisson  analogue  au  lait  par  sa  compo- 
sition chimique,  les'  lactina  Bowick,  Panchaud  ou  autres,  d'après 
des  expériences  déjà  faites  sur  un  grand  nombre  de  points, 
semblent  promettre  ce  résultat  et  fournissent,  à  raison  de  4  à 
5  centimes  le  litre,  un  lait  artificiel  convenable  pour  l'élevage  et 
mfime  l'engraissement.  La  viande  de  ces  futurs  veaux  ne  sera  pas 
plus  rouge  que  celle  des  veaux  actuels,  mais  elle  sera  plus  abon- 
dante, plus  mûre,  plus  savoureuse,  plus  nourrissante  et  autrement 
hygiénique. 

Mais,  hélas  1  la  lactina,  c'est  l'inconnu,  et  bien  rares  sont  les  cul- 
tivateurs que  l'on  a  pu  déterminer  jusqu'ici  à  en  essayer;  il  faudra 
bien  du  temps,  sans  doute,  pour  la  faire  entrer  dans  la  pratique. 
C'est  cependant  dans  les  pays  de  montagnes,  comme  le  Jura  et 
l'Auvergne,  que  la  possibilité  d'élever  du  bétail  sans  lait  de  vaches 
serait  précieuse;  et  la  lactina,  à  coup  sûr,  vaut  mieux  que  le  thé 
de  foin.  Le  bétail  du  Jura  semble,  comme  la  population  humaine, 
tendre  à  diminuer  ennombre,  ce  qui  est  un  fait  bizarre  et  anormal; 
notre  vignoble  déjà  gravement  menacé  par  le  phylloxéra  viendra 
encore  accroître  la  surface  à  cultiver,  tout  en  provoquant  une  émi- 
gration  dont  on  ne  peut  prévoir  l'importance.  Tout  dans  le  présent, 
tout  surtout  dans  l'avenir,  depuis  le  climat  et  la  nature  du  sol 
jusqu'aux  conditions  économiques  et  aux  fléaux  accidentels,  tout 
nous  indique  qu'il  faut  multiplier  le  bétail,  l'améliorer  par  le 
régime  et  nous  organiser  pour  tirer  de  ses  produits  le  meilleur 
parti.  II  a  été  dans  le  passé,  il  doit  être  surtout  dans  l'avenir  la 
base  de  notre  prospérité  agricole,  il  est  à  souhaiter  que  tous  le 
comprennent. 
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RdpJtitaur  ie  tUmia  i  l'Ë»la  d'agriculUira  de  HonlpolUsr. 

Qiiaranle  années  sont  presque  écoulées  depuis  les  recherches  de 
Boussingault  sur  les  déjections  des  animaux  de  la  Terme. 

Ces  recherches  sont  devenues  classiques  pour  l'importance  des 
faits  qu'elles  ont  mis  en  évidence  ;  elles  ont  jelé  une  vive  lumière 
sur  les  phénomènes  physiologiqnes  de  l'économie  aminale;  elles 
ont  eu  des  conséquences  pratiques  considérahles  au  point  de  vue 
agricole,  sur  l'alimentation  des  animaux,  sur  leur  développement, 
sur  les  produits  qu'on  en  relire  et  la  force  qu'on  leur  réclame  •. 

Depuis  celle  époque  peu  de  travaux  ont  été  entrepris,  en  France, 
sur  ce  même  sujet;  l'installation  de  semblables  expériences,  le 
temps  qu'elles  exigent  ne  peuvent  permettre  qu'à  un  petit  nombre 
de  travailleurs  de  les  entreprendre. 

Mais  en  limitant  les  recherches,  on  pourrait  dans  bien  des  cas 
faire  un  travail  utile.  Par  exemple,  l'élude  des  variations  que  pré- 
sentent la  proportion  d'urée  renfermée  dans  les  urines,  suivanll  es- 
pèce et  la  race  des  animaux,  est  capable  de  fournir  des  données 
utiles  pour  fixer  la  relation  nutritive  des  rations  alimentaires  les 
mieux  combinées  pour  atteindre  le  but  que  l'on  se  propose. 

C'est  en  se  plaçant  à  ce  dernier  point  de  vue  qu'a  été  entrepris  le 
présent  travail,  où  l'on  s'est  proposé  d'étudier  les  variations  que 
présente  la  proportion  d'urée  dans  les  urines  des  brebis  et  des 
vaclies  laitières  de  l'Ecole  d'agriculture  de  Montpellier.  On  connaît 
aujourd'hui  des  méthodes  rapides  et  d'une  précision  suffisante  pour 
doser  l'urée  dans  les  urines  ;  celte  qui  a  été  suivie  dans  ce  travail 
consiste  Â  brîtler  cette  substance  par  t'hypobromite  de  soude  addi- 

i.  Annaltt  lie  phij'ique  et  lU  chimie,  18fô-1Slfi;  Économie  rurale. 
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lionne  d'alcali  cl  à  mesurer  le  volume  d'azote  déga^'é  '  ;  toutes 
corrections  faites,  ce  volume  a  été  transformé  en  grammes  d'urée. 

1  .  HÏTBODE  OPtHATOlBE  SUIVIE. 

On  s'est  lervidu  lube  uréonièlro  du  h"  Esbach;  la  liquaur  d'Iiypabrumiie  emiiloïée 
est  celle  de  Knaup. 

Esu SO"' 

Lauiio  de  lou.le  (It  =  I  ,Ï3| W 

Mais  sur  les  coiueits  de  H.  Audojnaud,  j'ai  upcré  de  la  manière  suivante  :  le  lube 
étant  gradué  on  cenliniètres  cubes,  jusqu'à  quelques  cenlïmèlres  Je  soJi  orillce  :  on  en 
détermine  le  volume  entier,  aoil  37 .8  centimitras  cubes.  On  introduit  d'aliord  S  cen- 
timètres cubes  du  rénclir,  puis  1!  à  15  centimètres  cubes  d'eau  et  enOii  1  cenlimùlre 
cube  do  la  liqueur  à  essaver.  On  note  ciactenicnt  la  hauteur  du  liquide,  le  complé- 
meol  i  37,8  donne  l'air  rcnrermé  dans  le  tube  (cet  air  n'est  pas  saturé  d'humidité 
comnie  il  le  sera  plus  (trd,  mats  le  tube  étant  mouillé  inlérieurenieiit,  il  est  si  prts 
lie  la  saturation  que  l'erreur  est  tout  à  Tait  négligeable).  Alors  oo  ferme  avec  le  doigt 
ganté  et  on  mêle  les  liquides  sans  trop  agiter  pour  no  pas  produire  lie  mousse.  Au 
bout  de  1  à  3  minutes,  on  plonge  le  lube  dans  une  cuve  à  eau  et  on  note  le  niveau. 
Du  volume  observé  on  déduit  le  volume  d'air  déjà  obtenu  et  on  a  le  volume  d'azote, 
il  ne  reste  plus  qu'il  faire  les  corrections  et  calculer  le  poids  d'urée. 

La  formule  suivante,  calculable  par  logarithmes,  donne  rapidement  ce  poids  par 
litre: 

''-U7«0(lx.oJ*     ^^ ^ 

p  =  poids  en  grammes  d'urée  par  litre  d'urine. 
V  ->  volume  observé  en  centimètres  cubes. 
H  =  pression  barométrique  observée. 
f  '^  tension  maximum  de  la  vapeur  d'oau  â  f". 
Log.    -   '  "      «=  log.  B  est  donné  dans  l'agenda  du  chimiste. 

"0,97^x00x1000    ^a)8i.8 

l«g.  !Oeî,S  =  3.31)!ft48 
Exemple.  —  Pour  une  solution  d'urée  répondant  à  8,5  d'urée  par  lilic,  on  a  trouvé  : 
V^3".i    (-15'    H  =  755"    f^lîn-.T 
on  a  donc  en  appliquant  la  formule  ci-dessus  : 

Log.  3,4  =  0,53U79 
Log.  a  '^  6,207579 
Log.  3083,8  =  3,318618 
Log.    71î,a  ^  3,870580 

0,938386  ^  L<«.  8,477 
Ainsi  l'analjse  donne  pour  la  solution  examinée  8'i',il'},  or  elle  conlonait  iti;5O0. 
11  ï  a  donc  une  erreur  très  négligeable  dsOs'.OiS. 

Les  analjscs  que  nous  connaissons  do  l'urine  des  herbivores  n'indiquent  que  des 
quBDtilâs  très  minimes  d'albumine.  Ainsi  NH.  Sprengel  cl  Bibra  donnent  0,1  pour  1000 
de  cette  substance  dans  l'urine  de  bœuf.  Cependant  comme  cette  malière  proléique 
peut  se  rencontrer  en  plus  turte  proportion  dans  l'urine  des  herbivores,  il  était  utile  de 
chercher  à  mesurer  celte  influence  dans  les  dosages  d'urée  à  effectuer. 

A  cet  effet,  on  a  fuitunu  solution  d'albumino  du  blanc  d'œuf  et  opéré  sur  elle  seule 
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Ces  analyses  faites  ea  juin,  juillel  cl  août,  devaient  être  continuées 
cet  hiver  ;  d'autres  occupations  ont  arrêté  ce  travail  ;  en  attendant 
des  recherches  nouvelles,  il  a  piru  bon  de  publier  ces  pre- 
miers résultats,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  pour  en  démontrer 
l'utilité. 

Les  premières  analyses  ont  poilé  sur  l'urine  des  brebis  ;  elles  sont 
consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


RACB-. 

.°ZL 

cats 

ÉTAT 

-VOURRiTUItlS. 

3.  Ciiuniiiiirdf. 

3,     ll=liL-I,dB.... 

t.   BarLirii»... 
T.'  Ou^in'^i! 
lu.  Birlu^nc..' 

11.  Cau..iiu.rdc: 

1883 
ISjuiii,  10  1..  inKll». 

-  S         -  . 

m    -               m\M.. 

18    -                 -  '.'. 

-  0  11.  a^llâ. 

a  -              -  . 

IJ.SO 

10.  s* 

Î0,5t 
IS.Ul 
W.M 

ia.il 
m.» 

l)i.78 

i8.it 

iî.il 

TiùibmMH-lf. 
Bon. 

Bon. 
Cotlirrliiiu.'. 

Trè»  Ër,.. 

F.iumpe  ïeH.  Ven- 

PourriBo  »Bfl.   Sm 

et  baurtQtu. 
Ymirnse  icrt.  Vc 

De  ce  premier  tableau  on  peut  déduire  les  conséquences  suivantes  : 
1°  L'état  maladif  est  accusé  par  une  diminution  d'urée  (n"*!  et  7), 
duc  probablement  d  l'abstinence  de  l'animal  malade. 


\.  La  solution  d 


e  rcnrernisil  5,S5  pour  lUOO 
olunie  d'ozule  répondant  à 


et  sur  un  mi^lange  U'uréocl  d'alL 
d'albumine. 

Avec  \a  solution   <]*all>uiniiiu  & 
0,5  d'urûe  par  litre. 

Avec  un  mélange  de  1  centimètre  cube  de  la  soluUon  d'urée  mantioiinj  ci-deisus  et 
un  1  centimètre  cube  de  In  solution  albnmineuse,  on  a  trouvé  un  volume  d'iiotc  répon- 
dant à  9,07  d'orée,  loll  »,07  _  850  =  U,r.7  de  plus  que  la  liqueur  norraaio,  ou  a,070 
—  8,477  =  0,593  tur  la  première  expérience. 

La  caiôino  du  lait  parall  très  ruciicmcnt  attaquée  par  l'Iiypabramlte,  car  avec  du  lait 
on  a  trouvé  un  vulomc  d'aiote  répondant  ù  1,1!  d'urne  par  litre.  Haia  ne  lait  ren- 
femwtt  3*  ft  Ml  de  wWne  wr  titre.  

Comme  ces  proportion»  de  matières  ai oliics  ne  ac  prÙEcnlent  jamais  dans  les  urines 
de  nos  aniin.tux  de  ferme,  on  voit  que  la  méthode  expéditivc  auivie  donne  des  riHa)' 
tats  très  approcliés  de  li  rârité  et  appliciibles  par  conséquent  aux  reclierclies  lOO' 
techniques. 
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2°  Les  brebis  dont  l'embonpoiot  est  très  avancé  (n"'  11,  là,  1:} 
et  14)  rejettent  un  poids  d'urée  plus  grand  ;  les  matières  axotées 
des  aliments  servent  alors  en  grande  partie  à  la  combustion  respi- 
ratoire et  le  résidu  azoté  est  expulsé  sous  forme  d'urée. 

3°  On  peut  remarquer  que  la  moyenne  générale  des  poids  d'urée 
est  de  âO  grammes  environ,  en  admettant  que  la  brebis  émette  un 
litre  d'urine  (0''',9  d'après  Colin),  la  proportion  d'urée  rejetée  par 
an  est  de  1",$,  soit  730  kilogrammes  pour  100  lôtes,  contenant 
340  kilogrammes  d'azote. 

Quant  aux  vaches  laitières,  les  observations  ont  été  Taites  sur 
quatre  sujets  tenus  en  stabulation  permanente. 

Ils  sont  désignés  dans  ce  qui  suit  pour  les  numéros  1  (race 
schwitz),  3  (race  hollandaise),  3  (rnc«  larentaise),  4  (race  schwitz). 
La  santé  de  ces  vaches  a  et  bonne  pendant  ces  trois  mois,  juin, 
juillet  et  août  ;  la  premièi  e  vache  allaite  encore. 

Le  tableau  l(  donne  les  proportions  d'urée  recueillie. 


TABLEAU  II 


..„. 

i 

AGE. 

POIDR. 

DATE 

ET  HIURK 

unÉi: 

p>r 

RATION   ALlUeNTAinK. 

Jllill.l. 

...... 

I 

i 

i 
i 

S 

4 

4>n). 
S  -  . 

e  -  . 

*D0 

ISJNin,     »l..  mnlin. 
13  juiltf  1.        -       . 

iO.54 

n.M 
«t.so 

1   .05 

1   .Î7 

LuH'mp H  kilrg. 

TrMloinrannl...     Ij    —   . 

"âT-  . 

Tronsiiicumal...     lU    -   . 
Bi^ltrnnii ÎS    —   . 

TT-, 

ïourloaiiilLTOloii.      3    —   . 

On  a  joint  à  ce  tableau  la  ration  alimentaire. 

Celte  ration  à  une  iaHueace  notable  sur  la  proportion  d'urée 
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rejetée  ;  celte  proportion  a  diminué  au  mois  d'août  de  1/4  de  celle 
des  mois  précédents. 

Tout  porte  à  croice  que  la  quantité  d'urine  émise  pai'  jour  n'a 
pas  varié  beaucoup.  Boussingaull  donne  pour  les  vaches  qu'il  a 
observé,  à  peu  près  9  litres  d'urine  par  jour  et  environ  âO  (grammes 
d'urée  par  litre,  bln  généralisant  ces  nombres  pour  l'année  entière, 
on  en  a  déduit  que  3000  à  3200  litres  d'urine  sont  rejeté.^  par  an 
par  une  vache  biiière,  et  que  la  quantité  d'azote  coirespondante 
égale  â8  A  30  kiloi!;rammes. 

La  moyenne  des  douze  observations  faites  conduit  à  la  même 
cooclusion  ;  par  leurs  urines  ces  quatre  vaches  apportent  au  fumier 
environ  120  kilogrammes  d'azote,  la  ration  exceptionnelle  du  mois 
d'août  n'ayant  pas  été  continuée. 

Pour  juger  de  la  valeur  des  rations  données  aux  vaches,  il  eut 
été  nécessaire  de  faire  l'analyse  de  chacun  des  aliments  employés. 
Gomme  celte  analyse  n'a  pu  être  faite,  on  peut  prendre  pour  celte 
appréciation  les  moyennes  trouvées  par  divers  analystes,  qui  sont 
ici  reproduites: 

TABLEAU   111 


100»  PARTIES  HBNFBBIIBNT: 

OBSERVATEURS. 

KTitnl 

■AtliHI 

„„..,.... 

1     « 

1.1 

H 

Ut.O 

IWO 

W,3 

a 

IBt.O 
3S 

07 

61 
7M 

I5S.0 
UO.O 
400.0 

Kiihn. 

B<u><ins>u1l. 

Crinrlciu. 

Kuhn. 
Gnndeiu. 

Trèllr  inr,rii-l 

Bellrnvi'i 

T<«M«...d«eolon... 

Piille  de  Ui 

D'après  ces  nombres,  la  relation  nutritive  de  chaque  aliment, 
c'est-à-dire  le  rapport  du  poids  des  matières  azotées  à  la  somme  des 
poids  des  matières  grasses  el  des  glucosides  est  représenlée  par  les 
fractions. 

Luierae ...         1/3,7 

Trèfle  incarnai t/3,6 

Belternve 1/6,1 
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Maïs  veri 1/U.3 

Tourteau  dp  cnton 1/0,8 

Sonde  blé 1/3,5 

PaUledeblé 1/1,3 

Et  on  CD  déduit  par  un  simple  calcul  In  relation  nutritive  des 
trois  rations,  savoir  : 

En  juin 1  /3,!t 

EnjuiHel i/5 

En  aoOl 1/fi,8 

On  a  négligé  partout  la  cellulose. 

Pour  interpréter  la  valeur  des  trois  rations,  il  a  paru  nécessaire 
de  faire  une  analyse  sommaire  du  lait  aux  mêmes  jours.  Le  beurre 
a  été  dosé  par  l'appareil  Marchand  ;  la  caséine  a  été  précipitée  par 
l'acide  acétique  et  lavée  A  l'étlier  et  A  l'eau  ;  le  sucre  a  été  dosé 
dans  le  petit-lait  par  la  liqueur  de  Fehiing.  Le  tableau  IV  donne 
ces  résultats  d'analyse  : 


LITRES 

BEtlRRE 

CASÉINE 

SUCRE 

RELATION 

tfUMÙIOg. 

par 

p>r 

p"r 

pur 
LItftB. 

SS  LA  U.WM.  ~    .. 

Juin... 

1 

3 

4 

i 

37.30 

:15.0 

«Is 

4i;o0 
43.00 
40.00 

1/3,8 

""•1  i 

13 

15.S8 

30. UO 
31.40 
SS.OO 

IS.O    " 

3610 
37.0 

so.o  ■• 

as, 

48.50 

1/5 

AMI...                3 

Allailo. 
11 
10 

i6.0 
31.0 

4«,0 
SS.O 
38,0 

43.85 

39.13 
41. M 

39.86 

1/8,8 

Ceci  posé,  comparons  la  matière  protéique' consommée  aut 
Quantités  d'urée  et  de  caséine  produites  dans  le  même  temps. 

En  laissant  de  côté  la  vache  n°  i ,  qui  est  dans  une  condition  parti- 
culière et  prenant  les  moyennes  données  par  les  trois  autres,  on  a 
les  chifTres  suivants  : 

Htliiire  |Ti>Wlqv>        Vrée  raJeWc        Ctikat  du  lail 
de  l(  nllon.  pir  jour,  produit  par  jour. 

En  juin iUi-M  18a<',2  5Î6"',6 

EnjuiUei !34î".0  235",1  Wl"',0 

En  aofit 18ÏT",0  lBS".e  4Sli',6 
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De  la  comparaison  de  ces  nombres  on  voit  que  la  proportion  d'urée 
est  d'autant  plus  abondante  que  la  ration  est  plus  ridie  en  matière 
protéique. 

En  second  lien  la  matière  protéique  delà  première  ration  adonné 
un  lailplus  riche  en  caséine  que  les  deux  autres;  en  d'autres  termes 
la  substitution  de  35  kilc^i'ammes  de  betteraves  à  7  kilogrammes 
de  luzerne  et  trèfle  n'a  pas  donné  une  matière  azotée  aussi  apte  A 
entrer  dans  la  composition  du  lait;  mais  le  fumier  y  a  gagné. 
Enfin  la  troisième  ration  a  été  inférieure  aux  deux  autres  sous  ce 
double  rapport. 

On  peut  conclure  enOn  que  les  relations  nutritives  paraissent 
plutôt  en  rapport  avec  la  richesse  du  lait  qu'avec  la  production  de 
l'urée,  parce  qu'elles  ne  permettent  pas  d'apprécier  la  quantité 
absolue  de  matière  protéique  contenue  dans  la  ration. 

Nous  tâcherons,  dans  de  nouvelles  recherches,  d'approfondir  et 
de  préciser  les  divers  faits  que  nous  avons  avancés. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  chimie  de  l'École  d'agricul- 
ture de  Montpellier,  et  nous  nous  faisons  un  devoir  de  remercier  ici 
M.  Audoynaud,  professeur  de  chimie,  des  conseils  qu'il  nousa  donné 
durant  le  cours  de  nos  rechei-ches. 
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PbTBkdogie  végétale. 

Contributions  à  Fétude  de  dégagement  d'oxygène  par  les  feuillet  de  crat- 
sulacéei.  pu-  M.  Ad.  Hayeh  '.  —  L'auleur  conlinue  les  ri'chercbes  commencées 
depuis  longtemps  et  dont  les  premiers  résnIUls  ont  été  publiés  en  1877*. 

11  s'occupe  des  trois  points  suiianls  : 

i'  Quel  est  le  premier  produit  du  phénomène  de  réduction  qui  s'opère  dans 
les  Teailles  de  crassulacées? 

¥  La  feuille  rotirle  prèsente-t-elle  également  des  phénomènes  de  réduction  ? 

t.  Il  s'agit  d'abord  de  saToir  si  les  feuilles  de  bryophillum  peuvent  pro- 
duire de  la  cellulose  en  décomposant  des  acides.  Vingt-neuf  feuilles  prises  d'un 
même  côté,  sur  la  lige  du  bryophillum  calcinum  ont  été  abandonnées  pen- 
dant vingt-qaalre  heures  dans  une  enceinte  close,  à  l'obscurité  et  au-dessua 
d'une  capsule  contenant  de  la  soude  caustique  ;  on  les  a  ensuite  découpées 
rapidement  et  plongées  dans  l'akool.  D'un  autre  côté,  les  Tingl-neuf  feuilles 

1.  UndwirfAich.  Vertuclutlal.,  I8U,  p.  S17-ÎS6. 

2.  md.,  l.  XXI,  p.  377. 
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situéet  i  l'opposé  sur  la  mime  lige  et  qui,  par  conséqueiil,  iussi  com- 
parables que  possible  aux  premières,  onl  subi  d'abord  le  même  lrail''men(  pour 
séjouroer  cDSuiie  pendant  quatre  heures  et  demie  au  soleil  dans  une  en- 
ceinte privée  d'acide  çnrlioniqiie.  Ou  les  a  eoltn' découpées  el  plongées  dans 
l'akool  comme  les  autres. 

Les  deux  eilrails  akooliqucs  olilcnus  par  une  maréralion  de  Trngl-quatrc 
heures  onl  été  neutralisés  parl'nau  dechaun. 

H  a  fallu  pour  cela; 


Bilnit  I 


rcitiiiM 


Or,  8"  d'eau  de  cliaux  c 
Ce  qui  nous  donne  les 
isomBlli|ue  : 


iri'es pondaient  à  3.8"  d'acide  sulfurique  au 
quaiililés  suivantes  d'acide  libre  traduit 


O.Î53Br.  0.039  gr. 

Le  dosage  de  la  ûbre  brute  ilaiis  les  Jeux  échantillons  a  donné  : 


7.6  p.  10U 


7.2 


11  n'est  donc  pas  permis  d'admettre  que  l'iosolaiion  a  provoifué  la  Torniatiou 
de  flhre  brulc;  le  produit  de  l'assimilation  n'a  pas  été  de  la  cellnlose,  mais 
peul-étre  un  hydrate  de  carbone  saluble  dans  l'alcool  (sucre)  ou  dans  l'eau 
(deitrine),  ou  dans  les  acides  (amidon). 

L'n  autre  essai  tout  it  fait  suitibinble,  sauf  que  les  feuilles  coupées  ont  été 
traitées  par  l'eau  bouillante,  a  fourni  des  chiffres  analogues;  mais  ii  y  n  eu 
une  légère  auginentaiion  de  la  fdire  brute  dans  les  plantes  insolées.  L'extrait 
aqueux  ne  renfermait  pas  de  deitrine. 

Mous  reproduisons  en  entier  les  résultats  d'une  troisième  cxpérienre  sur 
cent  quarante-quatre  feuilles  de  la  même  pL-inte,  divisées  en  deux  lots  compa- 
rables. Toutes  ont  séjourné  vingt-quatre  heures  à  l'obscurité  dans  de  l'air  pi-ivé 
d'acide  carbonique;  l'une  des  moitiés  a  élé  exposée  ensuite  au  soleil,  dans  l'air 
dépouillé  d'acide  carbonique,  pendant  quatre  à  cinq  heures. 

Onairou»éi 


DANS    «   GnAMMBS 

StlClIE 

POIDS 

POIDS 

»"*"*""'"■ 

P.  m 

Kilf  HUIK 

»t  IttrËKE 

(«Mt-dltM». 

U,U1. 

.ÈCHI. 

tr. 

«'■ 

p- 

r- 

f. 

Feuin»   non   IuoMm.. 

63.8 

S.U 

0.Î5S 

Ï.M 

5.3 

Fauillei  in»14« 

fll.T 

SS4 

0.Û87 

4.38 

«.S 
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outllis  dans  l'acide  sulfurtquv  à  Liô  p,  100,  les  résidus  ooL  diminué  di; 
36.3  p.  iOO  pour  les  plantes  non  isolées,  et  de  37.1  p.  100  pour  les  plaiiUs 
isolées,  ce  iiui  iiidii)ue  rju'il  y  a  dans  les  plantes  isolées  une  plus  grande  quiiii- 
lité  de  matières,  se  comportant  comme  de  l'amidon,  que  dans  les  autres. 

L'eilrail  obtenu  par  l'acide  a  donné  respeclivemeot  0°',365  et  if,  30  du 
sucre,  ou,  pour  cent  de  nialière  sèclie,  15.7  et  16.1. 

Il  semblerait  donc  que  4.3  parties  d'acide  isomalique  dispmu  ont  donné  lieu 
à  la  formation  de  1.3  partie  de  sucre  et  d'une  quantité  de  matières  amylacées 
correspondant  &  O.i  de  sucre,  en  tout,  1.6  de  sucre.  Cette  production  nouvelle 
n'aurait  consommé  qne  38  p.  100  de  l'acide  détruit  ;  mais  il  ne  faut  pas  s'éton- 
ner de  ce  que  l'analyse  n'a  pu  déceler  qu'une  partie  des  nouvelles  matières, 
car  :  1°  les  premiers  produits  de  l'assimilation  doivent  subir  des  transrormatious 
très  rapides,  surtout  à  la  suite  d'un  séjour  prolongé  à  l'obscurité,  qui  a  causé 
une  sorte  de  pénurie;  2*  l'élévation  de  température  qui  résulte  de  l'assimila- 
tion active  Va  respiration,  et  l'acide  carbonique  devenu  libre  est  en  grande  partie 
enlevé  par  la  potasse  placée  à  cdléde  h  plante  sous  la  cloche;  ces  rapides  trans- 
formations peuvent  atteindre  naturellement  les  produits  nouvellement  formés. 

Ces  expériences  semblent  prouver  que  la  réduction  dos  acides  végétaui  dans 
les  feuilles  de  crassulacées  exposées  au  soleil  donne  lieu  à  la  production  dus 
mêmes  matières  que  celte  de  l'acide  carbonique  de  l'air. 

2.  H.  Hayer  avait  annoncé  dans  sou  premier  travail  que  la  destruction  des 
acides  persiste  dans  tes  feuilles  mortes  exposées  nu  soleil,  mais  celte  fois  sans 
dégagement  d'oxygène.  Dans  son  Traité  de  phygiotogie,  M.  Pfeffer  relève  ce 
fait  et  reprocbe  à  M.  Ad.  Hayer  de  ne  pas  avoir  prêté  à  ce  détail  l'attention 
qu'il  mérite. 

Une  nouvelle  expérience  faite  sur  des  feuilles  préalablement  triées,  par  une 
rapide  immersion  dans  l'eau  bouillante  a  montré  qu'en  elf'it  une  faible  partie 
des  acides  se  réduit  au  soleil,  mais  que  cette  réduction  est  inOniment  moins 
intense  et  beaucoup  plus  irréguliére  que  dans  les  feuilles  vivantes. 

De  Finfluence  de  t'échauffement  intermitlent  xar  la  germination  det 
grainet,  par  H.  A.  von  LiBBi^NBËnG > .  —  Non*  avons  rendu  compte,  dans  les 
Annafesdjfronoffli^Kes.  d'un  travail  récent  de  M.  Cieslar',  qui  montre ,aveclaplus 
grande  netteté,  llnfluence  accélératrice  de  la  lumière  sur  la  germination  des 
graines  de  graminées.  L'auteur  de  ce  nouveau  mémoire  a  vérilié  ces  faits  sur 
la  germination  des  Poa  pratetais  et  trioiatix;  il  arrive  bien  aux  mêmes  résul- 
tats que  ses  devanciers  (Stebler,  Pauchon,  Cieslar),  mais  il  se  demande  si 
l'inégnlilc  de  la  température  à  laquelle  sont  exposées  les  graines  au  soleil  et  à 
l'obscurité  n'est  pas  pour  quelque  chose  dans  la  production  des  eRets  constatés. 

Quatre  cellules  d'argile  poreuse  OJit  reçu  chacune  deux  cents  graiucs  de  Poa 
pralenià;  la  première  (n*  1)  était  recouverte  d'une  plaque  de  verre  perforée, 
et  disposée  dans  une  .grande  caisse  obscure;  la  cellule  n°  i  était  simplement 

t.  Botaniteh.  CentnUbl,  (.  \VEt[,p.  !1. 
i.  Voyet  Antt.  ogronom.,  t.  X,  p.  87. 

Les  liolanisles  nous  pirdonneronl  J'emptuycr  partout  1«  nom  d«  grainet  pour  dési- 
gner les  Ihiils  lie  ces  graminées. 
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recouverte  d'une  plaque  de  verre  peiforée;  la  cellule  n*  3  était  fermée  par  un 
crislallisoir  de  verre  contenant  une  couche  d'eau  de  O^iOS  d'épaisseur;  la 
cellule  n°  i  cuOn  était  fermée  de  la  inâme  manière,  à  cela  près  qu'on  avait  collé 
sur  le  fond  du  crislallisoir  plusieurs  feuilles  de  papier  uoîr.  Tous  ces  petits 
appareils  étaient  réunis  dans  le  même  endroit  où  ils  recevaient  directement 
la  lumière  solaire  pendant  plusieurs  heures  par  jonr. 

Les  résultats  de  cette  eipérience  sont  extrêmement  discordants  :  au  bout  de 
quarante-quatre  jours  l'état  suivant  a  été  constaté  : 

N"  I  N'  s  N*  S  N-  * 

Ciltie  noiro.    PlaqiM  de  ««rre.  Etu.  Elu  el  obtcuriti!. 

Graines  gerniL^es 2,5  p.  100         79  p.  iOO         »3.6  p.  100         86,5  p.  100 

On  voit  que  les  gi-aiites  des  appareils  exposés  nu  soleil  ont  à  peu  près  égale- 
ment bien  germé;  que  ces  graines  aient  d'ailleurs  directement  reçu  la  lumière 
solaire  ou  qu'elles  se  soient  trouvées  à  l'obscurité,  f.es  graines  complètement 
soustraites  à  l'action  du  soleil  n'ont  presque  pas  germé.  Quant  à  celles  qui 
n'étaient  recouvertes  que  d'une  simple  lame  de  verre,  elles  ont  moins  bien  levé 
que  les  autres,  sans  doute  parce  qu'elles  se  sont  trop  échauffées. 

Plusieurs  séries  d'expériences  ont  fourni  exactement  les  mâmes  résultats.  On 
doit  certainement  s'étonner  de  la  manière  dont  se  comportent  les  graines 
placées  à  l'obscurité;  les  unes,  celles  du  n*  1,  enfermées  dans  une  grande 
caisse  et  mises  à  l'ahri  des  rayons  calariljques ;  les  autres  également  placées  à 
l'obscurité,  mais  sous  un  écrau  qui  pouvait  encore  laisser  passer  de  la  chaleur*. 
11  était  donc  tout  indiqué  d'entreprendre  de  nouveaux  essais  à  l'obscurité,  mais 
à  des  températures  dilTéreiites,  essais  qui  ont  prouvé  que  loujoars  ces  graines 
germent  également  mal. 

C'est  alors  que  l'auteur  ât  la  remarque  que  les  graines  exposées  au  soleil 
ne  reçoivent  une  grande  somme  de  chaleur  que  pendant  quelques  heures,  pour 
se  refroidir  ensuite,  et  qu'elles  sont  ainsi  alternatîvemeut  échanflëcs  et 
rafraîchies. 

L'expérience  suivante  est  destinée  à  mettre  à  l'épreuve  cette  idée  qui,  soit 
dit  de  suite,  s'est  pleinement  confirmée. 

Quatre  pots  ont  été  ensemencés  chacun  avec  deux  cents  graines  de  Paturin 
des  prés.  Le  premier  était  placé  devant  une  fenêtre  où, il  recevait  le  soleil 
direct  pendant  une  heure  Ions  les  jours;  le  n°  S  se  trouvait  dans  une  caisse 
obscure  à  la  température  constante  de  20°;  le  n°  3,  dans  nne  caisse  semblable 
à  une  température  constante  de  ^8*  ;  le  n°  i  séjournait  dans  une  caisse  noire  à 
20°,  mais  il  était  transporté  pendant  cinq  heures  par  jonr  dans  la  caisse  à  28". 

Les  résultats  ont  été,  au  bout  de  dix-neuf  jours  : 


Graines  germées 18,5  p.  100  1,5  p.  100  3  p.  100  23  p.  100 

Une  autre  expérience  tout  à  fait  semblable  sur  des  graines  de  meilleure 
qualité  a  donné  après  trente-quatre  jours  : 

1.  Ou  bien  piutAt  eu  absorl>er  e' 
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Gniaei  fermées 73  p.  1  OU  4,5  p.  10U  3  p.  100  Ul  p.  100 

Partout  l'obscurité  s'est  montrée  plus  avantageuse  que  la  lumière  à  la  coadi- 
tioD  <le  faire  varier  la  température  ;  les  graines  mainlenues  à  l'obscurité  et  à 
température  constanie  ne  germent  pas  ou  du  moins  très  mal. 

D'autres  petites  graines,  les  même  que  cite  H.  Cieslar,  ont  fonrui  des  résultats 
analogues;  quelques  autres  ne  diUèrenl  pas  quant  au  nombre  des  grainea 
germécs,  mais  au  contraire  quant  A  la  rapidité  de  la  germination. 

Il  serait  difficile,  à  l'étal  actuel  delà  science,  d'expliquer  ces  faits  d'une 
manière  satisfaisante.  Sachant  quii  la  chaleur  active  la  respiration,  sachant 
également  par  le  travail  de  H.  Paucbon  que  ta  lumière  active  la  respiration 
des  plantes  en  germination,  il  serait  peut-être  permis  d'émettre  l'hypothèse 
suivante  :  la  respiration  intense  pendant  la  période  de  chaleur  rend  mobile  une 
certaine  quantité  de  matériaux  de  réserve  qui  est  immédiatement  consommée 
parla  respiration  si  la  température  reste  constante,  mais  qui  reste  en  partie 
disponible  si  une  période  de  basse  température  succède  i  la  température 
élevée  de  manière  à  pouvoir  concourir  au  développement  de  l'embryon. 

Vesque. 

Importance  delà  silice  futur  le  développement  de  Pavoine',  parHM.  Krbdz- 
HATE  et  WoLFF. —  MM.  K.  et  W.  ont  cultivé  des  pieds  d'avoine  dans  l'ean 
additionnée  de  solutions  nutritives  et  de  silice  &  différents  degrés  de  concen- 
tration (1/8  t/4  et  1/S  pour  100).  Les  résultats  de  leurs  expériences  exposés 
d'une  façon  fort  détaillée,  peuvent  se  résumer  ainsi:  la  concentration  croissante 
de  la  solution  de  silice  a  pour  effet  d'augmenter  le  développement  des  i^ios 
eo  poids  et  en  nombre,  la  qualité  étant  restée  la  même  Sous  l'influence  d'une 
augmentation  de  silice  dans  la  solution  nutritive,  le  poids  relatif  des  racines 
décroît  sensiblement,  la  proportion  de  silice  dans  tes  cendres  augmente.  On 
pentdire  que,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  les  céréales  et  plus  particu- 
lièrement l'avoine,  proHtent  mieux  par  suite  de  l'absorption  de  silice,  des  subs- 
tances nutritives  proprement  dites  et  développent  leurs  grains  beaucoup  mieux 
que  si  la  plante  ne  dispose  pas  d'une  quantité  de  silice  sufBsante.  Des  cultures 
dans  l'eau  exécutées  anLérieurementi  également  avec  l'avoine,  avaient  montré 
que  l'augmentation  de  la  proportion  d'acide  phosphorique  dans  la  solution  nu- 
tritive avait  pour  effet  d'augmenter  la  quantité  et  d'améliorer  la  qualité  des 
grains.  Finalement  les  auteurs  mettent  les  agriculteurs  en  garde  contre  un  soi- 
disant  engrais  lancédans  le  commerce  sous  le  nom  de  poudreite  silicique. 

Cbimie  agricole. 

Sur  tes  matières  albuminoides  du  lait,  par  H.  Ddclaux.  —  H.  buclaux  a 
observé  que  l'on  peut  enlever  an  lait  toute  la  caséine  qu'il  renferme  en  le 
filtrant  à  travers  le  biscuit  de  porcelaine;  le  liquide  filtré  contient  toute  l'albu- 

1.  Btdeutung  der  KicteUiiure  /ïr  dit  Enlaiickeittng  der  Haferplmue. 
Landwirthub.  Versuclissl.,  Bd  XXX,  Hett  3,  p.  101. 
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mine  coagulable  par  l'aclioii  de  la  chaleur,  et  la  laclo protéine,  précipilahle 

par  le  réactif  de  Hilloii. 

Si  011  reprend  par  l'eau  la  caséine  adhérente  aun  parois  du  filtre,  on  arrive, 
après  un  temps  variable,  à  en  redissoudre  une  pariîe,  et,  dans  une  expérience 
qui  a  duré  trois  ans,  on  a  pu  ainsi  en  solubiliser  les  trois  quarts,  sous  une 
forme  qui  présente  tous  les  caractères  de  lalacloprotéine;  ces  résultats  obtenue 
en  dehors  de  toute  intervention  des  microbes,  tendent  à  montrer  que  les  dif- 
iémnlea  matières  albuuiinoldes  que  l'on  a  signalées  dans  le  lait  ne  sont  que 
des  formes  différentes  de  la  caséine,  susceptibles  de  se  modiOer  suivant  la  na- 
ture du  milieu  qui  la  renferme.  Ces  modifications  paraissent  être  limitées  par 
un  èlat  d'équilibre  entre  la  proportion  de  matière  dissoute  et  celle  ijui  reste 
insoluble;  l'équilibre  est  rompu  quand  on  modifie  la  composition  du  milieu 
ambiant,  et  c'est  ce  qui  expliqua  pourquoi  la  caséine  dissoute  dans  un  acide  est 
précipitée  par  un  alcali,  et  réciproquement. 

H.  Duclaux  distingue  alors,  dans  le  lait  normal,  trois  variétés  de  caséine  : 
la  caséine  dissoute,  la  caséine  eu  suspension  et  la  caséiae  colloïdale  ;  il  a  réussi 
à  doser  séparément  les  deux  premières  en  filtrant  le  iait  dans  un  vase  de  pile, 
choisi  parmi  les  plus  homogènes  et  les  plus  petits.  Dans  les  laits  du  Cantal,  on 
trouve  ordinairement  4  Â  li  grammes  de  caséine  dissoute  par  litre  :  la  même 
proportion  se  retrouve  dans  les  lails  de  chèvre,  d'ànesse  et  de  femme.  Ces 
chilfres  sont  relatifs  seulement  au  lait  normal,  car  il  peut  augmenter  beaucou|i 
sous  diverses  influences,  et  surtout  par  l'intervi'nlion  de  la  caséase  ou  des  mi- 
crobes qui  la  sécrètent. 

La  coagulation  du  lait  au  contact  de  la  présure  est  une  rupture  d'équilihre 
entre  les  formes  oi'dinairee  de  la  caséine,  qui  se  produit  à  l'inverse  de  la  caséase 
au  proût  de  la  caséine  insoluble;  il  est  à  remarquer  que  le  sérum  contient  en- 
core autant  de  caséine  dissoute  et  de  phosphate  de  chaux  que  le  lait  primitif 
filtré  à  travers  la  porcelaine;  en  outre,  une  partie  de  la  caséine  en  suspension 
reste  inaltérée  dans  le  sérum,  en  proportion  fuible,  il  est  vrai,  mais  toujours 
sensible,  et  cela  quel  que  soit  l'excès  de  présure  qu'on  ail  employé;  c'tist  bien 
ce  qui  prouve  que  dans  le  lait  coagulé  il  y  a  encore  un  état  d'équilibre  com- 
plexe entre  les  différentes  formes  de  la  caséine,  absolument  comme  dans  les 
réactions  chimiques  ordinaires  qui  sont  limitées  (Comptes  rendus,  février  1884>. 

Sur  ta  présence  du  tannin  dans  la  cellule  végétale  avec  un  aperçu  de  sn 
fonction  physiologique ,  par  M.  W.  GAitniNiiH'.  —  I/autenr  commence  par 
nous  remettre  eu  mémoire  un  réactif  microchimique  des  annins,  indiqué  par 
Rose,  et  qui  facilitera  beaucoup  la  recherche  de  ces  corps.  Il  s'agit  d'une  dtsso' 
lutiou  de  molybdate  d'ammoniaque  dans  une  solution  concentrée  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Ce  réactif  colore  les  tannins  en  rouge;  en  outre,  il  per- 
met de  distinguer^Ies  tannins  glycosides  de  l'acide  tannique,  c;ir  un  excès  de 
chlorhydrate' d'ammoniaque  produit  dans  les  premiers  un  volumineux  précipité, 
tandis  que  ce  dernier  reste  coloré  en  ronge. 

Suit  un  aperçu  des  principaux  faits  concernant  la  présence  des  tannins  et  leur 
rôle  physiologique.  L'auteur  signale  l'abondance  de  ces  corps  dans  les  tissus 

1.  On  tliegeneral  occnrencc  ofTannins  in  tlie  vcgetable  Cell.  Proc.  ot  ttie  Cambridfio 
Ptiilos.  Soc,  IV.  Bot.  Zeit.,  ItlIU,  col.  7&. 
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moleurs  de  la  scnsilive,  do  robiDicr.  «le,  et  il  pense  (luil  y  -.i  }.eul-t-li-c  uno 
relatiou  eiilre  les  lannins  el  l'irriiabililé.  (Juai.l  u  leur  rûlc  j.bïsiologiquo,  il  est 
probable  qu'ils  sont  un  des  produits  niiala  de  la  métamorphose  des  principes 
immédiats  el  qu'ils  ne  sont  pas  utilisables  ultérieure  ment.  La  disparilion  du 
tiuiuia  une  fois  déposé  dans  une  cellule  paraît  tort  douteuse.  Ce  qui  ressort 
le  plus  notlemeot  de  ce  nouveau  travail,  c'est  que  l'hisloirc  pliysiologique  des 
tannins  est  encore  fort  obscure. 

Dotage  de  Tacide  photiphoriqae  dan»  les  terres  arables.  —  Ou  sait  que 
H.deGasparin  conseille  .pour  effectuer  le  dosage  de  l'acide  pliosphoriquu  dans  ta 
terre,  d'attaquer  celle-ci  parl'eau  régale, di;  précipiter  la  dissolution  par  l'ammo- 
niaque, el,  après caicinalioo,  de  reprendre  parl'acide  azotique  au  ciiiquantiènie 
qui  laisse  la  majeure  partie  de  l'oxyde  de  fer  à  l'étal  insoluble,  enfin  de  doser  par 
lenitromolybdateetleréactiranimoniaconiagnésien  d'après  la  méthode  eoimue. 
M.  Lecliarlier  a  sauinis  celle  méLliode  à  des  vérificalions  syslémaliques;  il  a 
observé  que,  en  présence  d'un  grand  eicès  d'oxyde  de  fer,  il  est  impossible  de 
redissoudre,  même  à  chaud  et  arec  de  l'acide  azotique  au  vingtième,  la  toulilé 
de  l'acide  phosphoriquc  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  calcinés;  en  pré- 
sence de  la  chaux  la  dissolution  n'est  pas  plus  complète,  el  l'écari  entre  le 
nombre  trouvé  el  le  chiffre  théorique  est  d'autant  plus  considérable  que  le  pré- 
cipité fourni  par  l'ammoniaque  est  plus  riche  en  oxyde  de  fer. 

1,'aut eu r  propose  de  précipiter  la  solution  phosphoriquc  primitive  par  un  lait 
de  chaux  pure;  le  précipité  est  calciné,  pulvérisé  llnement  el  mis  en  digestion 
vers  50*  avec  de  l'acide  aïoiique  au  dixième;  on  peut  ainsi  redissoudre  tout 
l'acide  phosphorîque,  mfime  lorsqu'il  a  été  mélangé  avec  40  el  KO  fois  son  poids 
d'oxyde  de  fer;  une  portion  de  celui-ci  se  dissout  en  même  temps,  mais  le 
nitromolydate  permet  d'effectuer  complètement  la  séparation. 

H.  Carnnl  propose  un  autre  procédé,:  la  terre  30  à  50  gr.  est  traitée  succes- 
sivement par  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  l'eau  régale  bouillante;  on  fillre 
el  l'on  ajoute  De,  2  iV  OP",  3  d'alumine  h  l'élal  de  chlorure  d'aluminium. 

On  salure  la  plus  grande  partie  des  acides  par  l'ammoniaque  et  on  ajoute  du 
carbonate  de  soude,  sans  précipiter;  on  additionne  alors  le  liquide  d'hyposul- 
nie  de  soude  ;  la  coloration,  violelte  d'abord,  s'efface  rapidement.  On  ajoute 
enDn  5  grammes  environ  d'Iiyposulfile  el  autant  d'acétate  de  soude,  et  l'on  fait 
bouillir  pendant  un  quart  d'heure;  il  se  précipite  du  soufre  niéJangé  d'alumine, 
sans  traces  d'oxyde  de  fer;  tout  l'acide  plio.'phoriquc  esl  eolralné  pendant  la 
précipitation;  on  filtre,  on  lave,  on  calcine  el  on  traite  par  l'acide  nitrique  et 
le  nilromolybdale  comme  d'ordinaire.  (Comptes  rendus,  M  mars  et  7  avril,) 

Cette  dernière  méthode  de  dosage  ne  nous  paraît  pas  devoir  présenter  de 
grands  avantages  sur  les  procédés  que  l'on  suit  dans  les  laboratoires  de  chimie 
agricole  :  la  marche  indiquée  par  M.  de  Gasparin  nous  a  fourni  dans  un  grand 
nombre  d'essais,  dont  plusieurs  étaient  connus  à  l'avance,  des  résultais  dune 
telle  précision  qu'il  ne  nous  semble  pas  ulile  de  chercher  nue  autre  méthode  ; 
il  serait  difficile,  au  reste,  d'en  trouver  une  plus  simple.  Quant  A  la  séparation 
complète  du  fer,  il  est  éTidcininent  inutile  de  s'en  préoccuper,  puisque  la  pré- 
cipitation ultérieure  à  léUt  de  phosphoniolylidale  d'ammoniaque  s'effectue  eu 
liqueur  acide. 
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Contribution  à  l'étude  des  phénomènes  chimiques  gui  se  passent  dans  ta 
plante  {i'  partie)'  par  M.  A.  Exmermng.  —  M.  Emtnerliiig,  apj'ès  avoir  ob- 
serve et  discuté  les  réactions  chimiques  qui  se  TomneDl  quand  on  mei  en  pré- 
sence des  acides  organiques  tels  que  l'acide  oxalique  et  certains  sels  minéraux, 
applique  le  résultat  de  ses  observations  à  rélutlo  des  phénomènes  chimiques 
dont  la  plante  est  le  siège  quand  les  mêmes  acides  et  sels  s'y  trouvent  en  pré- 
.  sence. 

Ainsi  le  nitrate  de  potasse,  même  en  solution  très  étendue  est  décomposé  par 
l'acide  oxalique  avec  élimination  d'acide  azotique,  tandis  que  le  carbonate  de 
chaux  n'est  pas  attaqué.  Si  pour  simjiHGer,  on  imagioail  une  plante  n'ayant 
comme  seul  acide  actif  que  l'acide  oxalique  et  comme  seul  sel  l'azotate  de 
potasse,  l'augmentation  simultanée  de  ces  deux  substances  aurait  pour  elTet 
une  augmentation  d'acide  azotique  libre.  La  plante  fabrique-t-elle  une  petite 
quantité  d'acide  oxalique,  l'absorption  croissante  d'azotate  de  potasse,  se  com- 
binant de  plus  en  plus  lentement  avec  l'acide,  déterminerait  la  présence  dans 
ta  plante  d'un  excédent  d'azotate  noq.  dé  composé.  Le  contraire  aurait  lieu  si  la 
plante  fabriquait  de  grandes  quantités  d'acide  oxalique.  S'il  est  vrai  que,  daus 
certaines  plantes,  la  formation  des  matières  albuminoides  est  liée  normalement 
i  la  décomposition  du  nitrate  de  potasse,  le  développement  de  la  plante  doit 
être,  dans  une  certaine  mesure,  dépendant  de  la  faculté  qui  possède  la  plante  de 
former  de  l'acide,  ainsi  que  de  la  propriété  du  sol  de  produire  du  nitrate  de 
potasse.  On  reconnaît,  en  outre,  d'après  ce  qui  précède  que  ces  deux  conditions 
peuvent  jusqu'à  un  certain  degré,  s'équilibrer.  Il  s'agirait  de  savoir  si  la  for- 
mation plus  active  d'acide  oxalique  en  présence  de  petites  quantités  d'acide 
azotique  ou  de  sulfates  est  en  rapport  avec  les  propriétés  corrosives  de  la 
racine. 

Phyaiologie  pathologique. 

M.  CHAUVEAti  a  recherché  un  moyen  de  préparer  en  grandes  masses  le  virus 
atténué  du  sang  de  rate,  de  manière  à  pourvoir,  par  une  seule  opération,  à  la 
quantité  de  liquide  nécessaire  pour  pratiquer  la  double  inoculation  préventive 
sur  quatre  à  huit  mille  moutons;  voici  le  procédé  qui  lui  a  le  mieux  réussi  : 

1°  On  projette  une  goutte  de  sang  frais,  pris  sur  un  cobaye  infecté,  dans  un 
ballon  renfermant  W  grammes  de  bouillon  stérilisé  et  on  chauffe  vingt  heures 
à  13  degrés,  puis  trois  heures  à  il  degrés. 

i"  On  remplit  aux  cinq  sixièmes,  avec  du  bouillon  stérile,  des  Qacons  à  trois 
tubulures  de  un  lîlre  (pour  iOOO  moutons)  ou  deux  litres  (8000  moutons);  la 
tubulure  médiane  porte  un  tube  plongeant,  garni  iatérieurement  de  coton 
stérilisé;  c'est  par  ce  tube  que  l'air  nécessaire  à  la  culture  doit  pénétrer  dans 
le  liquide  ;  les  deux  autres  tubulures  portent  aussi  des  lubes  qui  servent,  l'un 
à  produire  une  aspiration,  l'autre  à  vider  l'appareil  ;  l'ensemencement  se  fait 
avec  8  grammes  environ  du  liquide  obtenu  dans  la  culture  précédente  ;  on 
chauffe  alors  à  35''  ou  37',  en  faisant  fonctionner  continuellement  l'aspirateur 
qui  fait  barboter  de  l'air  Qltré  dans  la  masse  de  liquide  ;  après  une  semaine 

n  dw  Pftame.  Landwirtsch . 


,l,z.cbyGOOglc 


AGR[CULTUHI£.  191 

révolulioii  est  généralemeat  termiaée  et  aboutit  à  une  riche  formation  de 
spores  que  le  chauffage  achèvera  d'alléniier. 

H.  Chauveau  fait  remarquer,  en  outre,  que  l'allénuation  est  toujours  plus 
leole  et  mains  prononcée  dus  les  graudes  cultures  que  sur  de  petites  quantités 
{Comptes  rendus,  i4  janvier). 

Pour  déterminer  exactement  la  température  à  laquelle  doit  être  terminée 
l'atténua  lion,  on  prélève  sur  la  masse  totale  de  virus  une  petite  quantité  de 
liquide  qu'on  distribue  par  fractions  de  10  grammes  dans  de  petits  matras  ou 
tubes  de  H.  Pasteur;  puis  on  porte  chacun  d'eux  i  l'étuve,  en  essayant  les 
lempératares  de  80",  81% 82»,  elc,  jusqu'à  90°,  maintenues' pend_anl  une  heure; 
on  recherche  enfin,  par  une  expérience  de  culture  ordinaire,  quels  sont  les 
.  matras  qui  ont  perdu  toute  [acuité  prolifique  sous  l'action  de  ta  chaleur;  on  sait 
ainsi  qu'il  faut  exclure  les  températures  correspondaDles  et  choisir  parmi  les 
autres.  On  choiâl,  pour  le  chaufiage  du  premier  liquide  vaccinal,  la  tempéra- 
ture la  plus  rapprochée  de  celle  qui  fait  disparaître  l'aclivilé  prolifique  des 
bacilles,  et  pour  le  chautTage  du  deuxième  une  température  inférieure  de 
3°  à  la  précédente  {Comptes  rendus,  21  janvier). 

AgFicnltnre. 

Précis  d'estimation  du  sot  au  point  de  vue  de  la  culture  des  plantes,  par 
M.  R.  HeiNHiCH'.  —  Uans  cet  important  ouvrage  qui  traite  de  la  nutrition  de 
la  plante  en  tant  que  cette  nutrition  est  en  relation  avec  le  sol,  avec  le  cli- 
mat etc..  H.  Kraus'  signale  un  passage  fort  intéressant  et  origioal  que  nous 
croyons  devoir  reproduire  dans  ce  recueil.  Il  s'agit  de  déterminer  le  minimum 
de  chacun  des  aliments  minéraux  nécessaires  au  développement  des  plantes. 
Souvent  déjà  on  a  tenté  de  reconnaître  dans  la  composition  chimique  des 
cendres,  les  besoins  spécifiques  de  chaque  plante.  Ce  procédé  n'est  admissible 
que  si  l'on  s'adresse  non  ù  la  plante  entière,  mais  à  une  partie  déterminée  de 
la  plante.  Lorsqu'on  fait  l'analyse  des  parties  séparées  de  l'avoine,  on  voil  que 
la  richesse  du  sol  en  aliments  minéraux  se  traduit  le  mieux  par  la  composition 
des  racines.  Ce  sont  donc  les  racines  qu'il  faut  examiner  quand  on  désire  se 
rendre  compte  de  la  richesse  du  sol.  Les  racines  sont  d'autant  pins  épuisées  à 
l'époque  de  la  maturité  que  le  sol  est  plus  pauvre.  Connaissant  la  teneur 
minima  dans  la  racine  même  pour  chacun  des  éléments  nutritifs,  on  saura 
quelles  matières  il  faut  introduire  dans  le  sol  pour  augmenter  la  récolte.  Le 
minimum  de  l'aiote  dans  la  racine  de  l'avoine  est  de  0.5  —  0,6;  celui  de  la 
potasse  de  0,1  et  celui  de  l'acide  phosphorique  de  O.Oii  k  0,1  p,  100  de 
matière  sèche.  Les  minima  obtenus  pour  la  chaux  (0,37),  pour  la  magnésie 
(0,01)  et  pour  l'acide  sulfurique  (0.03),  sont  encore  probablement  encore  trop 
élevés.  La  quantité  d'acide  nitrique  trouvée  dans  la  plante  mûre,  permet  égale- 
ment da  juger  de  la  quantité  relative  d'acide  nitrique  assimilable  contenu  dans 
le  sol.  Toutes  les  fois  qu'on  trouvera  dans  le  végétal  arrivé  à  son  maximum  de 
développe  meut,  une  quantité  notable  d'acide  nitrique,  on  peut  en  conclure  qu'il 

I.  Crundlagen  lur  lleurtheilung  der  Ackerkrume  in  Uetiehunti  an  die  tajuliairlk- 
ichaftUche  Pflanienproiluction,  ÎU  pages,  i  planches  el  fig.  dans  lo  texte.  Wi^mar. 
i.  Hot.  Centralbl..  t.  XVII,  p.  311. 
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y  a  eu  luxe  Je  nulnlîon  iiilrique.  La  même  observation  s'appliijue  à  l'adilu 
sulfurique.  On  pcui  dire  que  l'addilion  d'acide  sulfurique  au  sol  esl  inulili: 
lorsque  la  paille  en  renferme  0,03  p.  100  de  matière  sèche. 

Quetguesobservationstur  l'influence  du  lemp$,tur  la  durée  et  iarkmode 
de  végétation  des  plantes,  psr  M.  K.  Hildebrand'.  —  L'année  1882,  si  anor- 
male au  point  de  vue  de  la  température,  a  permis  à  l'auteur  de  faire  quelques 
observations  intéressantes  qui  monlreoL  avec  quelle  Tacilité  les  végétaux  va- 
rient sous  le  rapport  de  leur  mode  de  végétation.  Les  graines  de  plantes 
annuelles  qui  séjournent  ordinairfinent  sur  le  sol,  sans  germer,  jusqu'au  prin- 
temps suivant,  ont  déjà  germé  en  élé  et  les  plantes  ont  accompli  deux  fois  leur 
cycle  complet  dans  la  même  année. 

D'autres  plantes  annuelles,  après  avoir  fleuri,  ont  produit  de  nouveaux  . 
rameaux  qui  fleurissaient  à  leur  lour  pendant  que  les  premiers  fruits 
mûrissaient  et  que  la  lige  devenait  ligneuse.  Ces  plantes  présentaient  évi 
demment  la  tendance  de  passer  de  l'élal  annuel  i  l'état  vivace.  Quelques 
espèces  bisannuelles  comme  la  digitale  pourprée  développaient  de  courts 
rameaux  végétatifs  dans  les  aisselles  des  feuilles  et  devenaient,  pour  ainsi  dire, 
fractescen tes,  propriété  qu'on  a  considérée  comme  caractère  d'espère  pour  les 
digitalis  taciniata  et  obscvra.  Chez  d'autres  plantes  bisannuelles,  l'inflores- 
cence,  après  avoir  fleuri  une  première  fois,  s'est  proliflée  à  son  extrémité  pour 
fournir  une  seconde  carrière  pendant  que  la  tige  se  lignifiait. 

Maintes  plantes  vivaces  dont  la  floraison  ne  commence  généralement  qu'au 
printemps,  se  sont  mis  à  fleurir  en  automne,  ce  qui  est  d'autant  plus  curieux 
pour  quelques-unes  d'entre  elles  qu'au  printemps  les  fleurs  ne  sont  pas  accom- 
pagnées de  feuilles,  tandis  qu'en  automne  ces  arbustes,  qui  ne  doivent  fleurir 
qu'une  seule  fois,  ont  fleuri  deux  fois. 

Chaux  et  magnésie  dam  la  plante*,  p»rM.  E.  V.  Raumer.  ~  Lesobserva- 
valions  de  H.  R.  sur  des  pieds  germes  de  masasttis  muttiflorus  lui  ont  montré 
que  le  rèle  de  la  chaux  consiste  évidemment  à  kliriquer  ù  l'aide  des  matières 
nutritives  en  présence  de  matériaux  nécessaires  à  l'accroissement  et  à  la  con- 
solidation des  parois  cellulaires.  Cependant  la  formation  et  la  migration  de 
l'amidon  ne  seraient  pas  délenninées  par  la  chaux.  Cette  fonction  serait  ré- 
servée à  la  magnésie.  Ce  qui  prouverait  celte  hypotlicse,  c'est  que  les  organes 
des  plantes  snns  magnésie  présentant  une  coloration  resle  plus  pâle  par  suite 
d'un  arrêt  dans  la  formation  de  la  chlorophylle.  M.  Hoppe-Seyier  a  d'ailleurs 
démontré  la  présence  consl.inle  de  la  magnésie  dans  son  chloropliyllane.  La 
magnésie,  néanmoins,  serait  amenée  aux  organes  destinés  à  fabriquer  de  la 
chlorophylle  par  l'amidon  qui  sert  de  matériaux  de  construction  à  ces  cellules. 
Celte  magnésie,  dont  l'action  se  trouverait  de  la  sorte,  liée  indirectement  à 
l'action  prééminente  de  la  chaux,  prendrait  part  à  la  formation  de  la  chloro- 
phylle dès  qu'elle  se  trouverait  en  excès.  La  magnésie,  selon  toutes  apparences, 
serait  donc  unedes  matières  constitutives  de  la  chlorophylle. 

i.  Bot.  Zeit..  1883,  Bd  XXXI,  col.  11-50.  Itiedenn.  Cenlratbl,  XIII,  p.  138. 

3.  Katk  und  Magnesia  in  der  PHanv..  Extr.  <le  Biectcrui.  Cciilraltilatt.  I85i,  p.  4<>. 

~Le  Garant  :  G.  UmmIC 

BounLOTON,  1i<iprliiioric3  niuniei,  B. 
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DES   SOLUTIONS  HINÉRALES  OD  ORGANIQUES 


M.  TICT*m  J*BI1I 

I  I.  —  SOLUTIONS    ORGANIQUES 

Depuis  quelques  anaées  l'élude  méthodique  des  décompositions 
et  transformations  des  matières  organiques  azotées  du  sol  arable  a 
enrichi  la  science  agricole  de  précieuses  conquêtes.  Les  décou- 
vertes de  MH.  Schlœsing  et  Mûntz  sur  la  nitrification  de  ces  ma- 
tières; celles  de  MM.  Dehérain  et  Maquenne  sur  les  circonstances 
qui  déterminent  d'autre  part  la  réduction  des  nitrates  ainsi  formés  ; 
ces  faits  très  importants,  ei  d'autres  encore  qu'il  est  inutile  de  rap- 
peler, conduisent  progressivement  à  une  connaissance  plus  appro- 
fondie des  actions  naturelles  qui  transforment  et  approprient  aux 
besoins  des  nouvelles  générations  végétales  les  débris  et  les  rési- 
dus laissés  par  les  précédentes. 

Une  difliculté  de  ces  études  vient  certainement  de  la  complexité 
de  leur  objet.  La  terre  végétale  est  toujours  un  milieu  mat  défini 
et  très  complexe  par  le  nombre  des  substances  et  des  actions  qui  se 
trouvent  en  présence.  Déterminer  les  limites  précises  entre  les- 
quelles interviennent  ces  actions  pour  donner  ou  soustraire  à  l'as- 
simitation  végétale  quelques-unes  de  ces  substances  est  une  tSche 
très  difficile.  Une  méthode  qui  diminuerait  cette  complexité  en  sup- 
primant quelques-uns  des  éléments  accessoires  pourrait  avoir  son 
utilité.  Cette  considération  m'engage  à  publier  des  expériences 
qui,  déjà  anciennes,  ne  correspondent  peut-être  plus  exactement 
auxpostulatadelascienceactuelle,  mais  peuvent  encore  cependant 
offrir  un  certain  intérêt. 

La  question  posée  était  alors  celle-ci  :  quelle  est  l'élaboration 
préliminaire  que  doit  subir  une  matière  organique  considérée 
comme  engrais  pour  devenir  assimilable,  c'est-à-dire  capable  d'en- 
tretenir le  développement  physiologique  d'une  plante  donnée.  Ma 
première  pensée  fut  d'employer  comme  engrais  des  plantes  de 
même  espèce  que  celles  qui  devaient  être  cultivées.  C'était  le  moyen 
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d'avoir  à  coup  sûr  un  engrais  complet.  J'ai  choisi  d'abord  comme 
plante  d'expérience  une  variét*;  de  pois  nain  et  je  procédai  ainsi 
qu'il  suit. 

L'engrais  était  préparé  en  desséchant  et  pulvérisant  une  récolte 
de  pois  (pailles  et  graines)  obtenue  en  pleine  terre.  Cet  engrais 
contenait  12,25  p.  100  de  matières  minérales. 

En  voici  la  composition  rapportée  à 

1  gramme  poudre  de  poi»  tervanl  d'engrai*  *éehie  à  100°. 


Acide  phoiphorique . . 

—  sulfurique 

—  cWorhydrique.. 

Oxjde  de  potauium... 

—  ladium 

—  calcium.'. 


-    fer 

Ceadrei  totales.. 


O.OOU 
0.0011 
0.017B 
0.006T 
O.OIW 
0.0066 
U.OOOl 


La  dose  d'engrais  destinée  à  une  expérience  était  renfermée  dans 
un  diaphragme  poreux  en  porcelaine 
épaisse,  le  vase  était  fermé  par  un  cou- 
vercle de  même  matière  rodé  avec  soin 
et  assujetti  au  moyen  d'un  anneau  de 
caoutchouc.  Un  tube  de  verre  long  et 
étroit  («')  traversait  ce  couvercle  et  ser- 
vait en  quelque  sorte  de  tube  de  sûreté 
dans  l'éventualité  d'un  dégagement  ga- 
zeux intérieur.  Ainsi  préparé  le  dia- 
phragme était  plongé  dans  un  creuset  de 
porcelaine  contenant  environ  un  litre 
d'eau  distillée.  Cette  eau,  pénétrant  par 
capillarité  dans  le  vase  poreux,  mouillait 
la  matière  végétale,  se  chargeait  des  par- 
ties solubles  qui,  par  endosmose,  se 
diffusaient  dans  la  masse  d'eau  environ- 
nante. 11  se  formait  ainsi  lentement,  à 
froid,  une  infusion  végétale  librement  exposée  aux  décompositions 
ou  fermentations  naturelles,  et  au  sein  de  laquelle  devaient  se 
développer  les  racines  des  plantes  d'expérience.  On  veillait  à  ce  que 
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terase  poreux  fûl  toujours  recouvert  d'une  couche  de  0",10àO", 15 
d'eau;  pour  cela  on  remplaçait  par  de  nouvelle  eau  distillée  celle 
qui  disparaissait  par  évaporation.  Cette  évaporalion  élail  produite 
exclusivement  par  la  transpiration  des  plantes,  attendu  que  le 
creuset  était  fermé  par  un  couvercle  de  porcelaine  percé  seulement 
de  trois  trous:  l'un  donnant  passage  au  tube  de  verre  précédem- 
ment décrit  et  les  deux  autres  aux  tig;es  des  plantes  en  expérience. 

Première  expérience  :  VégélUion  concurrente  d'uo  pois  nain 
et  d'un  maïs  quarantain. 

Le  18  juin'  on  mit  en  germination  à  la  surface  de  l'eau  distillée 
du  creuset  une  graine  de  pois  et  une  de  maïs. 

Le'll  siiivant,  les  graines  étant  bien  enracinées,  on  plongea  dans 
l'eau  le  vase  poreux  renfermant  S'',iO  de  poudre  de  pois  sèche. 

Le  9  juillet:  le  liqiiide  exhale  une  légère  odeur  putride.  Les 
jeunes  plantes  végètent  vigousement,  bien  que  leurs  racines  se 
trouvent  envahies  de  productions  gélatineuses,  formées  d'une  ma- 
tière granuleuse  dans  laquelle  se  trouvent  disséminées  des  cellules 
sphériques  assez  grosses,  de  couleur  jaunâtre.  Le  liquide  four- 
mille en  outre  d'organismes  extrêmement  petits.  Plus  lard  on  observa 
aussi  des  vibrions. 

Le  27,  juillet  :  fleuraison  du  pois.  A  la  fleur  succède  ensuite  une 
gousse  contenant  deux  graines  fertiles. 

Le  maïs  fleurit  également  un  peu  plus  tard,  mais  donne  seule- 
ment une  fleur  mâle. 

Du  8  au  14  septembre  on  récolte  les  plantes.  Le  maïs  est  encore 
vert  et  bien  vivace  ;  le  pois  au  contraire  dont  la  végétation  est  plus 
rapide  se  trouve  complèlemeul  desséché  depuis  déjà  longtemps. 

On  procède  ensuite  à  la  pesée  et  à  l'analyse  des  dillérenls  pro- 
duits. Voici  quelques-unes  de  ces  déterminations. 

Recolla  :  Poids  4e»  récotlei  téche*  comparé  à  celui  des  lemence*. 
Km.  Poil. 

grimmi».  graiiMei. 

ftacines 1.  SUT  Racinea 0.3IS 

Tigei  etfvuillei...          4.13.'>               Tiges  et  feuille»...  0.J33 

ËUmiaes U.3D(>  3  grainei U.360 

ToUI 5.S18  I.09& 

Pnids  de  semence.  0.198  tf.SflS 
Rapporlde  la  récolte 

àlaiemeDce....  29.38  1.18 
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L'anatyie  de  ce»  récottes  a  donné  pour  t  gramme  de  matiire  aiche. 


gnnnat.  Erammei. 

Aïole 0.013!  0.0331  (?)  Supposa  en  proportioD 

nomiale  n'ajant  pu 

PhO> 0.0046  0.0075  étédosédireclemenl. 

Ko 0 . 0362  0.0579 

NaO 0.0018  0.0038 

CaO... O.OOii  0.0130 

MaO 0.0016  0.003* 


Centirca  liHnlcs 0.0792  0.0887 

Résidtt  du  liquide  nourricier.  Évaporaiion. 


Par  l'évaporation,  ces  857"  de  liquide  ont  laissé  O'sSSS  de  ma- 
tière brune  d'une  combu^ion  difficile  (sans  déflagration).  Selon 
toute  apparence  elle  était  en  majeure  partie  composée  d'humates 
calcaires  et  alcalins. 

Voici  du  reste  les  principaux  éléments  qui  y  furent  reconnus. 

Haliire  organique  brune 0.110 

Ko 0.070  ' 

i  MaO 0.009  j 

Halière  minérale î  CaO 0.013  ;      "  ""' 


n  dotée  el  pertes  (Co*,  etc.)... 


0.007  \ 
\  PhO« 0.000 


Résidu  de  l'engrais.  —  Retiré  du  vase  poreux  puis  desséché  à 
100°  il  pesait  2",862. 
Il  contenait  encore  p.  1  gramme  : 


0.0207 
O.OllS 


Utilisation  des  éléments  de  l'engrais.  —  Bien  que  les  analyses 
n'aient  pas  tenu  compte  de  tous  tes  éléments  de  celte  expérience 
cependant  il  est  possible  d'établir  pour  les  principaux  d'entre  eux 
une  balance  d'utilisation  assez  intéressante  : 


,i,z.cbyGooglc 


TfCËTATION  COMPAREE  DU  POIS  ET  DU  MAÏS.  IST 

Asote  ;  L'aiole  initial  dau  l'enfcaii  élail  de 0.3G7 

La  recolle  mtït  avait  aasimilé 0.077 

—         poil  —        U.IWS  approx. 

0.113 

Ce  serait' donc  environ  113/267  ou  42  p.  100  de  l'azote  qui  au- 
raient été  utilisés  par  la  récolte. 

On  en  a  trouvé  dans  le  reste  de  l'engVaîs  59/S67=33p.  100.  Né- 
gligeant les  quelques  traces  que  pouvait  contenir  la  matière  orga- 
nique brune  du  liquide,  c'est  environ  36  centièmes  de  l'azote  pri- 
milif  qui  auraient  di.'iparu  pendant  l'expérience,  sans  doute  sous 
la  forme  d'ammoniaque  et  d'azote  pur. 

Acide  pho$phoriguiL. 


L'acide  lolatde  l'cngraii  rcprésenlait 0.al3U 

La  récoite  de  mais  en  a  pris O.USti'J 


U.U3S8 


Les  récoltes  ont  utilisé  85  p.  100  de  l'acide  phosphorique  de 
l'engrais. 

Polaiu,  chaux  et  magnùie. 


0.386»  0.311!  O.OiU 

0.120»  0.OS5C  O-OIOG 

0.0532  0.009.1  0.003K 


expérience  :  ViSgétalio: 


Cette  expérience  a  été  disposée  l'année  suivante  dans  les  mêmes 
coodilions  que  la  première. 

Le  poids  de  l'engrais  était  de  S^^-iO. 

Semences,  —  Seulement  pour  semence  on  prit  deus  graines. 
L'une  A  était  précisément  un  des  deux  pois  issus  de  lapi'écédente 
expérience  (voy.  page  195).  L'autre  6  provenait  aussi  d'une  culture 
expérimentale  dans  l'eau  pure  convenablement  minéralisée. 

Végétation  et  récolte.  —  Faut-il  attribuer  à  quelque  inlluence 
originelle  de  ces  graines  la  faible  puissance  végétative  qu'elles  ont 
montrée  ?  D'autres  circonstances  sont^elies  intervenues?  Toujours 
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csl-il  que  celte  végétation  a  été  chétive  et  peu  vigoureuse.  Le  plant 
A  put  cependant  fleurir  et  produire  une  petite  graine. 

Poldi  Poldt       Rapport  do  )■  rôcolts 

<■(>  Il  Mmence.  da  la  rieolu  i,  la  Mnancs. 

Graine   A O.lill  O.Sil  2.8i 

—       B O.SÎi  0.523  2.3a 

L'analyse  des  cendres  de  ces  récoltes  a  donné  en  moyenne  pour 
\  gramme  :  • 

Pho= o.onit 

Ko 0.0306 

UO 0.0163 

MgO 0.0052 

Cendres 0.1099 

Résidu  du  liquide  nourricier.  Évaporation.  —  On  comprend 
que  cette  Taible  végétation  dont  le  poids  dépasse  à  peine  1  gramme 
n'a  pu  emprunter  au  liquide  nourricier  que  bien  peu  de  ses  élé- 
ments de  rertilité. 

La  transpiration  a  été  de  513",  ou  482"  pour  1  gramme  de  ré- 
colte. C'est  le  double  de  ce  qui  avait  été  trouvé  pour  la  récolte 
mixte  maïs  et  pois  de  la  première  expérience  '. 

Il  restait  dans  le  creuset  de  porcelaine  environ  737"  de  liquide 
tenant  en  solution  0°',904  de  matière.  C'était  comme  précédem- 
ment un  composé  de  28,3  p.  100  de  matière  organique  brune 
unie  à  la  potasse  et  à  des  traces  de  chaux.  (La  plus  grande  partie 
des  bases  terreuses,  chaux  et  magnésie  s'était  déposée  sur  les  pa- 
rois du  creuset  à  l'état  de  sulfates  et  de  phosphates.)  En  incinérant 
une  partie  de  cette  matière  brune,  laissée  par  l'évaporation  des 
737"  de  liquide,  il  se  produisit  une  petite  déflagration  bien  sen- 
sible annonçant  la  présence  d'un  azotate.  Ledosageen  fut  fait  dans 
le  reste  de  la  matière  et  on  trouva  pour  tout  le  hquide  un  mini- 
num  de  0°',008  à  0",009  Az  0'. 

II  y  avait  donc  eu  nitrification  d'une  partie  de  l'azote  de  l'engrais 
primitif. 

Résidu  de  l'engrais.  —  L'engrais  retiré  du  vase  poreux  au  bout 

1.  La  trinsplratiun  spéciAque  des  plantes,  c'esl-lt-dirc  la  quantité  d'eau  nécessaire 
à  l'Alaburalion  de  1  ^ranime  de  plante  si^lie  varie  tieauroup  d'une  plante  à  Tautrc  et 
austi  pour  une  niiimc  ctpùce,  suivant  lea  conditions  de  culture  dans  lesquelles  la  plaole 
a  été  élevée.  Pour  les  cultures  dans  l'eau  dont  il  est  question  ici,  j'ai  trouvé  en  moïennc 
24kjcc.  pourlemaïsel  63!)  ce.  pour  le  pois.  (Comp.  Sorauer,  Anit.  agron.,l.  VI[l,p.  i67.) 
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de  1 16  Jours  (du  4  juillet  au  â7  octobre)  pesait  après  dessiccation 
â*',40.  Cinq  grammes  environ  de  la  matière  primitive  s'étaient  dif- 
fusés hors  du  vase,  détruits  ou  transformés  par  les  diverses  fer- 
mentations qui  s'étaient  produites. 

La  végétation  mal  venue  des  pois  avait  très  peu  tiré  parti  de 
ces  matériaux.  La  récolte  cependant  élait  très  minéralisée,  ainsi 
qu'il  arrive  lorsqu'elle  s'est  faite  dans  des  milieux  très  riches  et 
concentrés. 

Répartition  el  utilisation  des  éléments  de  Vengruis  ;  azote.  — 
On  avait  donné  dans  l'engrais  en  azote  :  0<'378. 

On  retrouva 

(nmiaet, 
1*  Dans  la  récolte  (aiote  calculée  nu  laux  normal  3,  31  |).  tOO).        0.03&2 

2*  Dam  te  résida  d«  Tenipaig 0.0800 

3*  Dana  la  liquide,  à  l'état  d'aeids  uotique 0.0030 

Total O.llBÎ 

qui  retranchés  de  l'azote  primiiif  ou  0'','â78  donnent  pour  l'azote 
perdu  ou  non  dosé  0°',1568,  soit  57,4  p.  100  de  l'azote  primitif. 

Acidephosphorique.  —  L'acide  total  de  l'engrais  était  de  l>'%0436. 
La  récolle  en  a  utilisé  0",020  soit  45  p.  100. 

Tp<daième  expérienee  :  Uai'i  et  pois. 

Cette  troisième  expérience  a  eu  lieu  en  même  temps  que  la 
seconde.  Son  objet  était  de  toiU  demander  à  l'engrais,  c'est-à-dice 
d'utiliser  en  même  temps  que  ses  éléments  minéraux,  l'acide  car- 
bonique gazeux  qui  se  dégageait  pendant  sa  décomposition. 

Pour  cela  le  vase  de  culture,  disposé  comme  précédemment,  était 
placé  sous  une  cloche  de  verre  hermétiquement  fermée.  La  difQ- 
culté  d'ohteuir  cette  fermeture  d'une  manière  durable,  avec  une 
cloche  d'au  moins  O^jSO  de  diamètre,  n'a  pas  permis  la  réalisation 
complète  du  programme.  Quelque  soin  que  l'on  mil  à  luter  les 
joints,  il  se  produisit  au  cours  de  l'expérience  de  légères  fissures, 
qui,  sous  l'influence  des  variations  de  température,  permirent  un 
renouvellement  partiel  quoique  nécessairement  très  restreint  de 
l'atmosphère  de  la  cloche.  Malgré  cette  inexactitude  accidentelle, 
les  conditions  de  l'expérience  autorisèrent  à  considérer  le  carbone 
de  la  récolte  comme  provenant  i  peu  près  exclusivement  de  l'en- 
grais. 
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Semence  et  végétation.  —  Le  10  juillet  le  creuset  de  porcelaine 
contenant  un  litre  d'eau  distillée  reçut  iO',37  d'engrais  végétal 
renfermé  dans  le  vase  poreux.  En  même  temps  on  plaça  sur  le 
couvercle  percé  du  creuset  une  tcraine  de  pois  nain  pesant  0^,354 
et  une  de  maïs  quarantain  du  poids  de  O'.^O?.  Ces  graines  avaient 
été  préalablement  mises  en  germination  sur  une  éponge  mouillée, 
le  4  juillet. 

L'appareil  fut  disposé  sous  la  clochedevant  une  fenêtre  recevant 
le  soleil  plusieurs  heures  par  jour. 

Ces  plantes  végétèrent  assez  vigoureusement,  notamment  le  maïs. 
Elles  semblent  cependant  étiolées  ;  les  feuilles  du  pois  surtout  sont 
remarquables  par  lu  petitesse  de  leur  limbe  comparée  à  lu  longueur 
du  développement  des  tiges  et  pétioles.  Cet  étiolement  vient  sans 
doute  de  l'extrême  humidilé  de  l'atmosphère  de  la  cloche,  car  la 
lumière  ne  manque  pas  et  les  feuilles  sont  d'un  beau  vert. 

Au  bout  d'environ  un  mois  le  pois  est  envahi  par  des  champi- 
gnons parasites  qui  détruisent  touie  sa  substance  ne  laissant  qu'un 
peu  de  poussière  noirâtre  formée  de  spores. 

Le  maïs  résiste  et  végète  sous  la  cloche  jusqu'à  la  fin  d'octobre. 
Retiré  alors  et  mis  en  observation  à  l'air  libre  pendant  quelques 
jours  :  les  feuilles  quoique  bien  vertes  et  vigoureuses  ne  peuvent 
résister  à  l'action  desséchante  de  l'atmosphère,  habituées  qu'elles 
sont  à  l'extrême  humidité  de  la  cloche  ;  elles  se  fanent  et  se  flé- 
trissent promptemeni,  en  quelques  heures. 

Récolte.  —  Laissant  de  côté  le  pois  dont  pour  ainsi  dire  il  ne 
reste  plus  rien,  le  maïs  desséché  à  100"  pcse2"',510. 

L'analyse  y  a  trouvé  pour  \  gramme 

Aïolr U .  0333 

PhOti U.(11Ui 

Ko 0.0i3ï 

H»0 0.0085 

CaO O.OIOÎ 

NaO • 0.0039 

Cendres  lolalci 0.1i(J9 

Il  faut  noter  la  forte  minéralisation  de  cette  récolte.  Comparée  à 
celle  du  maïs  de  la  première  expérience  on  trouve  que  pour  la  plu- 
part des  cléments,  y  compris  l'azote,  la  proportion  est  plus  que  dou- 
blée. Et  cela  malgré  l'extrême  réduction  qu'a  subie  la  transpira- 
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tioD,  c'est-à-dire  la  circulation  des  liquides  nourriciers  de  la  plante 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas. 

Évaporalion.  Résidu  du  liquide  noutricier.  —  Du  10  juillet  au 
31  octobre  le  vase  de  culture  a  perdu  seulement  33â"  d'eau.  Négli- 
geant lapartie  afférente  à  la  courte  végétationdupois,  c'est  donc  seu- 
lement une  transpiration  moyenne  de  87"  d'eau  pour  l'élaboration 
de  1''  de  maïs  sec. 

Les  767"  de  liquide  restant  ont  donné  par  évaporatioo  un  résidu 
sec  de  0",707,  soit  0»%092  p.  100  '.  Ce  résidu  conlenait  23,7  pour 
100  de  matière  brune  oi^nique.  Il  brûlait  avec  déflagration  et  l'a- 
nalyse y  a  constaté  la  présence  de  0^%0205  de  AzO». 

Résidu  de  Vengraîs.  Utilimtion  de  ses  éléments,  etc.  —  11  res- 
tait seulement  3*^,92  de  l'engrais  primitif  dont  le  poids,  on  se  le 
rappelle,  était  10,27  contenant  O^'.âSOS  d'azote. 

AiaU  :  Je  cet  az«te  la  récolle  n  D»imilé O.OTSe  ou  33.  J  p.  lUU 

Le  résidu  de  l'cDgrai*  en  retenait  cneare..^ O.USfiS  —  35.4      — 

L'acide  azotique  trouvé  daiu  le  liquide  éc|uivaliit..      0.0052  —  1.5     — 

La  différence,  représentant  les  pertes  pendant  l'expérience,  est 
donc  environ  de  50  p.  lUO  de  l'azote  primitif. 

Acide  phoipljorique  :  L'acide  pliuspliorique  initial  était  de O.U'>3J 

On  a  retrouvé  par  l'analyse  :  dont  la  récolte 0.U3.>1> 

—  --  dana  le  résidu  de  l'engrais 0.0t!l3 

—  —  dans  le  dé[>At  calcaire  rormê  »ur  les 

paroi*  du  vase  de  culture O.OOta^ 

—  —  dans  le  reste  du  liquide O.ÛUUO 


Ces  expériences  montrent  bien  que  les  matières  végétales  en  dé-^ 
composition  dans  l'eau  pui-e  peuvent,  sous  certaines  conditions, 
constituer  un  milieu  favorable  à  la  végétation  du  pois  et  du  maîs. 
Hais  en  eties-mèmes  elles  ne  fournissent  aucune  indication  précise 
de  la  forme  sous  laquelle  les  éléments  de  ce  milieu  ont  été  assimilés. 
Y  a-t-il  eu  assimilation  de  matière  organique  proprement  dite'^ 
Cette  assimilation  est-elle  exclusivement  bornée  aux  éléments 
minéraux  provenant  de  la  décomposition  de  l'engrais  primitif  7  — 

t.  Le  liquide  analogua  da  la  première  expérience  contenait  teulement  Os. 036  d^ 
matière  p.  lOU  ce.  (v.  page  j).  C'est  lans  doute  à  la  concentration  plus  grande  du  pre- 
mier liquide  qu'il  faut  attribuer  la  minéralisation  relativement  plus  considérable  de  U 
récolte  qui  y  a  pria  naisiance. 
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Les  expériences  des  paragraphes  suivants  font  présuntei*  que  c'est 
seulementsouscettedernièreformeques'est effectuée  l'assimilation. 

S  II.  —SOLUTIONS  HDiéRALES 

Dans  les  expériences  de  ce  paragraphe,  on  s'est  eObrcé  de  repro- 
duire parallèlement  toutes  tes  conditions  de  celles  du  précédent, 
sauf  la  présence  de  la  matière  organique  dans  le  liquide  nourri- 
cier. H  avait  donc  été  composé  artificiellement  avec  des  sels  miné- 
raux, et  préseotait  à  peu  prés  la  composition  suivante  par  ce. 

Aiule 0.00381  (à  l'étal  d'acide  aioli<tue). 

PhO» O.O0«72 

Sii> o.oooio 

CIH 0  000l>l 

Ro.... • - O.0OU1 

CaO U.O0I89 

UaO 0.00053 

En  comparant  ces  dosages  à  ceux  donnés  précédemment  par  t'a- 
nalyse de  l'engrais  organique  du  §  1"  (p.  S),  on  trouverait  qu'un 
gramme  de  cet  engrais  équivaut  environ  à  10"^  du  liquide  nourri- 
cier minéral,  ne  tenant  compte  bien  entendu  que  des  seuls  éléments 
minéraux  comme  agents  de  fertilité. 

Restait  une  dilTiculté  :  le  degré  de  concentration  du  liquide 
nourricier.  Par  suit&des  dispositions  des  premières  expériences, 
l'engrais  organique  donné  en  une  seule  dose  au  commencement  de 
Texpérience  ne  livrait  cependant  ses  éléments  à  l'assimilation  que 
peu  à  peu,  au  far  et  à  mesure  de  sa  décomposition,  avec  une  len- 
teur qui  ne  permettait  pas  au  liquide  d'atteindre  un  degré  de  con- 
centration nuisible  k  la  végétation. 

On  a  cherché  h  imiter  cette  condition  avec  la  solution  minérale  en 
fractionnant  la  dose  totale  en  plusieurs  petites,  successivement 
ajoutées  à  l'eau  distillée  dans  laquelle  avaient  été  enracinées  les 
graines. 

Ce  régime  fractionné  a  été  adopté  pour  toutes  les  expériences 
suivantes  : 

Quatrième  exii4fi«no«  :  Hait  et  poii. 

Semence  et  régime.  —  Le  11  juin,  on  remplit  d'eau  distillée  un 
flacon  à  trois  tubulures,  d'une  contenance  de  quatre  litres  et  enve- 
loppé de  papier  noir.  Dans  l'une  des  tubulures  latérales  on  fixa  au 
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moyen  d'un  liège  une  graine  de  maîsquarantain  en  germination,  et 
dans  l'aulre  une  graine  de  pois  nain . 

Le  mais  provenait  d'une  précédente  culture  en  pleine  terre;  le 
pois,  au  contraire,  d'une  culture  dans  l'eau. 

Le  16  juin,  commencement  du  régime  par  addition  de  la  pre- 
mière dose  de  solution  nutritive.  La  deuxième  dose  fut  donnée  sept 
jours  plus  lard  et  on  continue  ainsi  tous  les  six  ou  sept  jours  jus- 
qu'au 23  septembre  suivant. 

Le  volumede  chaque  dose  était  un  peu  moindre  que  5  ce.  Quatorze 
doses  furent  données  pendant  la  durée  du  régime,  représentant  un 
volume  total  de  67**,3. 

Pour  identifier  autant  que  possible  les  conditions  de  celle  expé- 
rience avec  celles  qui  résultaient  de  l'emploi  de  l'engrais  organique, 
à  partir  du  30  juin,  au  moyen  d'un  tube  plongeant  dans  l'eau  du 
flacon  par  la  troisième  tubulure  restée  libre,  on  détermina  cbaque 
jour  le  passage  d'un  courant  lent  d'acide  carbonique  à  travers  le 
liquide;  de  manière  à  le  maintenir  chargé  de  ce  gaz  une  grande 
partie  du  temps,  ainsi  que  cela  se  produisait  naturellement  pour 
les  expériences  avec  engrais  organique,  par  suiLedelarermenlation 
et  oxydation  de  cet  engrais. 

Cette  disposition  parait  avoir  eu  quelque  influence  sur  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

Végétation  et  récolte.  —  Le  pois  a  mal  végété;  peut-être  à 
cause  de  sa  provenance.  Il  commença  ^  fleurir,  mais  la  fleur  resta 
stérile;  dans  les  premiers  jours  d'août,  le  plant  était  en  grande 
partie  desséché.  Pesé  après  une  dessiccation  complète  à  l'éluve,  il 
ne  donna  pas  un  poids  supérieur  à  la  semence.  Ce  poids  commun 
était  de0«',150.  Le  maïs,  au  contraire,  végéta  vigoureusement, 
surtout  en  feuilles,  car  il  ne  donna  qu'une  seule  petite  graine  : 

La  récolte,  faite  au  milieu  d'octobre,  après  dessiccation  àl'étuve, 
pesait  S'-.Oei  ;  c'est-à-dire  soixante-dix-sept  fois  la  semence  dont 
le  poids  était  0«%105. 

,La  minéralisation  de  cette  récolte  rapportée  Â  1^  matière  sèche 
a  été  trouvée  de 

PhO» 0,0068 

KO 0.0173 

C*0 0.0071 

H*0 O.OOM 

Cendres  tuUlci O.U536 
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Évaporation.  Résidu  du  liquide  nourricier.  —  Le  flacon  de 
culture  avait  reçu  : 

Eau  distillée  el  lalulîon  outritivu 4103  ce. 

II  reatatU  la  fin  de  reïpériencc. 3660  - 

L'éiaporation  par  (ranipi ration  de  la  plante  était  donc  :         lil3  — 
Ou  aculement  de  tTScc.  pourl  gr.  de  récolte  mixte  (mais  et  pois). 

C'est  là  un  minimum  fort  au-dessous  de  ]a  moyenne  obtenue  des 
expériences  faites  dans  les  mêmes  conditions  atmosphériques.  D'a- 
près l'expérience  suivante,  il  semblerait  que  ce  résullat  fùl  atlri- 
buable  au  barbotage  de  l'acide  carbonique  el  que  le  contact  de  ce  gaz 
avec  les  racines,  et  peul-ètre  d'autres  parties  de  la  plante,  aurait  eu 
pour  effet  d'abaisser  le  coefficient  de  transpiration.  C'est  un  point 
qui  mériterait  une  élude  spéciale. 

Utiiisalion  des  éléments  du  liquide  nourricier.  —  En  comparant 
les  quantités  trouvées  dauR  la  récolte  à  celles  qui  avaientété  appor- 
tées par  le  liquide,  on  trouve  qu'à  part  PhO'  qui  a  été  totalemeni 
enlevé  par  la  récolte  et  dont  on  ne  retrouve  plus  traces  dans  le  ré- 
sidu du  liquide,  l'asaimilalion  n'a  été  que  de  : 

i\  p.lOOpoiir Ko 

56         -        CaO 

«  -        MgO 

D'autre  part,  en  se  rappelant  que  les  67cc.,  de  solution  nutritive, 
employés  représentaient  la. minéralisation  de  6",?  d'engrais  orga- 
nique et  qu'ils  ont  cependant  produit  une  récolle  de  8^,  211  (pois 
et  maïs),  tandis  que  dans  la  première  expérience  où  il  fut  employé 
8»',10  d'engrais,  la  récolte  s'éleva  seulement  à  6",89  (maïs  Se'.Sâ; 
pois  1*',0d),  on  semble  autorisé  à  croire  que  l'engrais  oi^aniquc 
n'avait  agi  que  par  ses  éléments  minéraux,  et  son  azote  passé  à 
l'état  d'acide  azolique  ou  d'ammoniaque  sous  l'influence  des  fer- 
ments. 

Cinquième  expânence  :  Haii  et  pois. 

Semence  et  régime.  —  Le  but  de  cette  expérience  était  de  con- 
trôler l'influence  que  pouvait  avoir  le  barbotage  de  GO'  dans  le  li- 
quide nourricier.  Elle  fui  donc  disposée  parallèlement  à  la  précé- 
dente en  tuul,  sauf  cette  dernière  condition  qui  fut  supprimée.  Le 
pois  elle  maîs,misd'abordengerminalionsuruneéponge mouillée 
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pendanl  quelques  jours,  furent  enracinés  le  13  juin  dans  les  tubu- 
lures latérales  d'un  flacon  contenant  3,94  litres  d'eau  distillée. 

Le  IG,  commença  le  régime  nutritif  proprement  dit,  en  tout  con- 
forme au  précédent,  c'est-à-dire  C7=%â  de  solution  nutritive  divisés 
en  quatorze  doses,  à  six  ou  sept  jours  d'intervalle. 

Végétation  et  récolte.  —  Les  graioes  végétèrent  assez  bien. 
Toutes  deux  fleurirent,  mais  le  maïs  seul  porta  une  graine  bien 
conformée. 

La  récolte  du  pois  était  mûre  le  5  septembre,  et  ceUe  du  maïs 
vers  la  fla  d'octobre.  En  voici  les  poids  respectifs  ainsi  que  ceux 
des  semences  originelles  : 


Rapport Î8.0 

gramme  de  ces  récolles  contenait  : 

2.34 

0.0760 

0.1361 

Ilfaut  remarquer  la  proportion  tout  à  fait  anormale  de  PhO'  dans 
la  récolte  du  maïs.  Il  semblerait  que  cette  plante  avait  une  capacité 
d'assimilation  toute  spéciale  pour  cet  acide. 

Évaporation.  Résidu  da  liquide  et  utilisation  des  éléments 
prinàpaux. 


Différence  reprétentant  la  IraDipiration 


Soit  387  ce,  pour  1  gr.  récolte  mixte.  Ce  volume  est  plus  que 
double  de  celui  de  l'expérience  précédente. 
L'analyse  du  résidu  liquide  a  montré  que  la  récolte  avait  utilisé  : 

82  p.  100  de PhO- 


,l,z.cbyGOOglc 


VICT*m  ««Dltt. 


Sixième  expérlanca  :  Haï!  el  p<iii. 


Semence  et  régime.  —  Cette  sixième  expérience  fut  instituée 
pour  déterminer  l'influence  que  pouvait  avoir  la  concentration  du 
liquide  de  culture  sur  l'activité  de  la  végétation.  Il  était  impossibli- 
de  déterminer  quelle  était  la  concentration  moyenne  des  élémenls 
de  fertilité  dans  le  liquide  composé  avec  l'engrais  oi^anique.  Ces 
éléments  ne  se  dégageaient  que  petitàpetit  de  la  matière  organique 
et  ne  devenaient  assimilables  que  progressivement,  à  la  suite  des 
décompositions,  précipitations,  dissolutions  lentes,  etc.,  qu'ils  su- 
bissaient au  sein  de  cette  matière  eu  fermentation.  Avec  les  solutions 
minérales  il  n'en  est  plus  ainsi  chaque  dose  versée  est  immédinle- 
ment  assimilable  par  la  plante,  et  il  y  a  nécessairement  une  limite 
an  delà  de  laquelle  on  ne  peut  augmenter  le  dosage  sans  nuire  h  la 
plante.  H  importait  de  savoir  si  on  se  trouvait  près  de  cette  limite 
dans  les  dosages  adoptés  un  peu  arbitrairement  dans  les  expé- 
riences 4  et  5. 

Dans  ce  but,  tout  en  conservant  le  même  doSi-^e  de  la  solution 
nutritive  ajoutée  à  l'eau  distillée,  on  a  réduit  la  capacité  du  vase  de 
culture  à  ce  qu'elle  était  primitivement  :  un  litre  environ,  ou  le 
quart  de  celle  des  vases  des  expériences  ^4  et  5.  La  concentration 
moyenne  du  liquide  nutritif  se  trouvait  donc  être  environ  quatre 
fois  plus  grande  que  dans  ces  mêmes  expériences. 

Le  \S  juin,  dans  le  vase  contenant  un  litre  d'eau  distillée,  on  en- 
racina un  maïs  et  un  pois,  et  on  commença  immédiatement  le 
régime  par  l'addition  de  la  première  dose  de  â'',8  de  solution  nu- 
tritive. Cette  première  dose  fut  suivie  de  onze  autres  ;  la  douzième, 
donnée  le  7  septembre,  complétait  le  volume  de57'°,6. 

VégétatioR  et  récolte.  —  Les  plantes  végétèrent  activement.  Le 
pois  fleurit  et  donna  une  bonne  graine  normale;  le  maïs  fleurit 
également,  mais  porta  seulement  des  fleurs  mâles.  Les  racines 
s'étaient  aussi  fort  développées,  et,  faute  d'espace,  étaient  tellement 
enchevêtrées  qu'il  fut  impossible  d'isoler  celles  du  pois  de  celles 
du  maïs.  En  attribuant  à  la  partie  aérienne  de  chaque  plante  un 
poids  proportionnel  des  racines  communes,  ce  qui,  sans  doute,  est 
un  peu  arbitraire,  on  a  trouvé  les  rapports  suivants  des  récoltes  aux 
semences  : 
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Feuiltsi,  tigei,  elc 4.434  0.^44 

RaciDM 1 .667  0. 361 

Récolle  loUle «.131  1.305 

Semence 0,181  0.26S 

Rapport 3^.870  4.9Î0 

L'enchevêtrement  des  racines  n'a  pas  permis  d'analyser  séparé- 
ment les  récoltes.  On  s'est  contenté  de  faire,  à  titre  de  renseigne- 
ment, une  analyse  de  la  matière  commune  des  deux  récoltes  réunies. 
Voici  les  poids  correspondant  à  1  gramme  : 

Awtc 0.0141 

PhO» o.oono 

Ko 0.0Î70 

CbO O.OTOO 

«tO 0.0040 

Cendres 0.O809 

En  comparant  cette  minéralisation  moyenne  de  la  récolte  avec  celle 
de  l'eipérience  précédente,  on  voit  que  la  concentration  plus  grande 
du  liquide  de  culture,  n'a  pas  eu  pour  résultat  nécessaire  une  mi- 
néralisation plus  grande  de  la  récolte  qui  y  a  pris  naissance. 

Résidu  du  liquide,  ulilisalion  de  ses  éléments,  etc. 

Valume  loUl  du  liquide  donaé 4143 

Volume  retrouié  à  la  Un SIS 

TranipiratioD  totale 33!7 

Soit  436'%5  pour  i  gr.  de  récolte  mixte. 

A  partracidephDsphorique,qui  avait  éié  complètement  enlevé  au 
liquide  par  la  récolte,  on  y  retrouva,  comme  à  l'ordinaire,  une 
partie  des  autres  éléments.  Il  n'avait  été  en  effet  assimilé  que  : 

eSp.lOOde l'awia 

•      81        —       Ko 

35       ~        CaO 


Ici  encore,  comme  pour  la  quatrième  expérience,  les  57'',6  de 
solul  ion  nutritive  employés,  équivalant  minéralement  à  5", 16  d'en- 
grais oi^anique,  ont  cependant  produit  7«',63  de  récolle  mixte,  c'est- 
à-dire  un  poids  proportionnellement  égal  ou  supérieur  au  rende- 
ment de  l'engrais  organique  du  premier  paragraphe. 
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Les  expériences  de  ce  paragraphe  sont,  en  quelque  sorle,  inter- 
médiaires entre  celles  des  deux  paragraphes  précédents,  et  les 
liquides  nutritifs  employés  parlicipent  à  la  fois  des  solutions  nutri- 
tives organiques  et  des  solutions  minérales  déjà  étudiées.  Deux 
solutions  nutritives,  dérivées  toutes  deux  de  l'engrais  organique 
type,  ont  été  préparées  ainsi  qu'il  suit  : 

Solution  A,  A'ïte  organique.  Dans  un  entonnoir  à  robinet  ajusté 
sur  un  flacon  on  miti0«'',05  depoudrepois  (engrais)  et  on  l'arrosa 
avec  450  grammes  d'eau  distillée.  On  ouvrait  le  robinet  pour  re- 
cueillir Teau  excédante,  puis  on  la  reversait  de  temps  en  temps  sur 
la  matière;  opérant  en  un  mot  un  véritable  épuisement  des  prin- 
cipes solubles  de  la  matière  décomposée  sous  la  double  influence 
del'airet  des  germes  de  l'atmosphère.  Un  disque  de  verre  sur  l'en- 
tonnoir empêchait  une  trop  grande  évaporatioD.  Ce  traitement  fut 
prolongé  pendant  un  an.  Le  résidu  de  l'engrais  dans  l'entonnoir  ne 
pesait  plus  que  2  grammes  environ  ;  le  volume  du  liquide  recueilli 
était  de  363  ce.  La  différence  représentait  les  pertes  par  évapora- 
lion,  filtration,  etc.  Si  ce  liquide  avait  retenu  tous  tes  éléments  de 
fertilité  de  l'engrais  dont  il  provenait,  chaque  ce.  aurait  dit  être  ca- 
pable de  régénérer  environ  Oe'iO^S  de  récolte  pois;  mais  il  n'en 
était  pas  ainsi.  Il  était  en  grande  partie  dépouillé,  car,  en  moyenne, 
par  l'évaporation,  10  ce.  laissaient  seulement  un  résidu  sec  de 
(K^,0448.  Ce  résidu  coloré  en  brun  brûlait  avec  une  odeur  désa- 
gréable en  perdant  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  poids  ;  l'autre 
moitié  représenlait  la  partie  minérale;  elle  était  essentiellement 
composée  de  sels  de  potasse  et  d'un  peu  de  chaux. 

Solution  B,  minérale.  Pour  la  préparation  de  cette  seconde 
solulion,on  incinéra  14'',68  de  poudre  de  pois  (engrais).  La  cendre 
obtenue  fut  dissoute  par  la  plus  petite  quantité  possible  d'acide 
azotique,  puis  le  volume  de  la  solution  élevé  à  350  ce.  par  addition 
d'eau  distillée. 

D'après  cette  préparation,  chaque  ce.  de  solution  devait  contenir 
les  éléments  de  fertilité  de -^^  =0»%0587  récolte  pois. 

Septièms  ezpériance  :  Pois  niée  solution  A. 

D'après  sa  composition,  la  solution  A  ne  pouvait  être  considérée 


,i,z.cbyGooglc 


VÉCÉTinOa  COMPARÉE  on  POIS  ET  DU  «AÏS.  Ï09 

comme  un  aliment  complet.  Il  était  pourtant  intéressant  de  voir 
l'inQuence  qu'elle  pouvait  avoir  sur  la  végétation. 

Le  2  juillet,  on  enracina  dans  750  ce.  d'eau  distillée  un  pois  nain 
pesant  (h'^Sô^  et  dont  la  radicule  était  sortie  depuis  deux  ou  trois 
jours.  On  ajouta  une  première  dose  de  solution  A  et  on  répéta  cette 
addition  sept  Tois  en  comptant  la  dernière,  qui  fut  faite  le  6  août. 

Le  volume  total  ainsi  donné  s'élevaà60  ce. 

La  végétation  fut  chétive  et  languissante.  Le  poids  de  la  récolte 
fut  seulement  de  0fi%D65,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  deux  fois  celui 
de  la  semence. 

L'analyse  de  cette  récolte  montra  qu'elle  était  pauvre  en  PhO'  et 
riche  en  potasse.  Pour  \  gramme  de  récolte  on  aurait  eu  en  effet  : 

PhO' 0.0030 

Ko 0.0659 

CaO O.OOSt 

Le  résidu  du  liquide  de  culture  évaporé  brûla  avec  une  petite 
déflagration,  indice  de  la  présence  d'un  azotate  et  d'une  matière 
organique.  Ce  liquide  avait  en  effet  la  même  apparence  qu'avant 
l'expérience,  et  la  proportion  de  matière  organique  qu'il  contenait  " 
n'avait  pas  beaucoup  varié,  à  en  juger  d'après  la  calcinatioa  du 
résidu  qui  donna  sensiblement  la  même  diminution  de  poids. 

Buitièmo  expérience  :  Pois  avec  aoluiJon  B. 

Semence  et  régime.  Le  ^  juin,  dans  un  flacon  contenant  75U  ce. 
d'eau  distillée,  on  planta  un  pois  pesant  0e%357.  Le  2  juillet,  com- 
mencement du  régime  nutritif,  continué  jusqu'au  16  août.  Ce 
régime  consista  en  85  ce.  de  solution  B,  repartis  en  dix  doses, 
d'un  peu  plus  de  8  ce.  chacune. 

Végétation  et  récolte.  La  végétation  se  montra  très  active.  La 
plante  fleurit  au  commencement  d'août.  Vers  la  fin  du  même  mois 
la  récolte  était  complètement  mûre.  Elle  comprenait  deux  belles 
gousses  contenant  l'une  trois  et  l'autre  quatre  graines.  Après  dessic- 
catfon,  on  ût  les  pesées  : 

T  grainet.  ensemble 1.258 

Paille,  gouiie,  racinu.  etc i.Hil 

Récolte  totale 4 .095 

représentant  15.93  fois  la  semence. 

INHALES   AbBOriOMlfiltES.  ^.    —   14 
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On  réserva  les  graines  pour  d'autres  expériences  et  on  analysa  la 
seconde  partie  de  la  récolte  :  paille  et  racine.  Elle  contenait  par 
1  gramme  ; 

phO' 0 .  mi3i 

Ko o.aîw 

(M 0,0548 

MfO 0.0053 

Coadres  totales 0. 1 445 

Ces  nombres,  à  première  vue,  sembleraient  attribuer  à  cette 
récolte  une  minéralisation  un  peu  plus  forte  que  celle  de  la  récolte 
normale  servant  d'engrais  et  dont  l'analyse  a  été  rapportée  (page  2). 
Mais  il  faut  remarquer  qu'Ici  l'analyse  ne  s'applique  qu'aux  parties 
de  la  plante  tes  plus  minéralisées,  tandis  que  précédemment  elle 
s'appliquait  à  la  plante  tout  entière,  y  compris  les  graines,  parties 
pauvres  en  matières  minérales  et  représentant  cependant  une  pro- 
portion notable  du  poids  de  la  plante.  En  tout  cas,  d'après  leur 
i:omposition  originelle,  les  85  ce.  de  solution  nutritive  devaient 
renfermer  la  minéralisation  de  Oe',0587  x  85  —  4*^,99  de  récolte 
au  lieu  de  4>'%U9  qu'on  a  efTectivement  obtenus.  Une  partie  des 
éléments  de  celte  minéralisation  devait  donc  se  retrouver  dans  le 
résidu  du  liquide. 

Bèsidudu  liquide.  Evaporation,  etc. 

Avec  les  S5  ce.  de  solution  nutritive  il  avail  Hi  danni  :      3650  ce.  d'eau  dîalillûe 

Soil  en  tout Î735  — 

Dont  on  rcUonvc  seulement 403  — 

Reitepour  l'évaporation  totale 3333  — 

soit  569""  pour  un  gramme  de  récolte. 

Ce  résidu  liquide  contenait  encore  de  la  chaux,  de  la  magnésie 
et  de  la  potasse.  L'assimilation  de  ces  éléments  par  la  récolte  avait 
été  de  : 

74  p.  lOO  de Ko 


L'assimilation  de  PhO*  avail  été  complète,  il  n'en  restait  plus 
dans  le  liquide. 
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Neuvième  expArleoce  :  Pou  nourri  avec  les  ulations  il  et  fi  mélaagéet. 

Semence  et  régime.  Cette  expérience  avait  pour  but  de  voir  si  on 
obtiendrait  un  rendement  supérieur  en  mélangeant  les  deux  li- 
quides essayés  séparément  jusqu'ici. 

Le  28  juin,  on  opéra  comme  précédemmenl  en  plantant  un  poi.-; 
de  0<%267  dans  un  flacon  de  750  ce.  d'eau  distillée,  puis  on  le  sou- 
mit au  régime  mixte  de  5cc.  solution  A,  plus  5  ce.  solution  ^.versés 
tous  les  cinq  ou  six  jours  jusqu'au  16  aoîit. 


i.  liquide  A. 


Végétation  et  réenlte.  Ce  régime  s'est  montré  favorable.  La 
plante  a  fleuri  régulièrement  et  produit  plusieurs  gousses  dont  une 
seule,  contenant  quatre  graines,  est  parvenue  à  complète  maturité. 

Cesqualrefcmiaes  pe4aieD[  ensemble 0.6T3 

Les  racines  et  les  feuilles 1 .  TW 

U  recolle  lotate. S  .469 

ou  9.42  fois  la  semence. 
1  gramme  de  récolte  (paille  et  racines)  contenait; 

PhO* 0.0037 

KO O.059B 

CtO o.ww 

MgO 0.0058 

Cendre». 0.U3S 

Résidu  du  liquide.  Évaporation,  etc.  Le  volume  du  liquide  était 
de: 

Eu  distillée !08S  ce. 

Snlutian   A 47 

Solution  B «  — 

En  lout 1179  — 

Il  restait 6») — 

L' évaporation  totale  était  de  1  559,  ou  de  630cc.  pour  i  gramme 
de  récolte  sèche. 
Tout  l'acide  pliosphorique  avait  été  assimilé ,  ainsi  que  : 

78.9  p.  100  de Ko 

81.8       —        CaO 

SO.!        —        MaO 
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312  VICT*B  J*»l!«. 

DansTcxpériencepiécédentcfaileavec  la  solution  B seule, 85 «. 
de  cette  solution  avaient  donné  4«'',09  de  récolle.  C'était  environ 
(K',048i  de  récolte  pour  1  ce.  Calculée  à  ce  taux  la  récolte  pour  47 ce. 
eût  dû  ôtrc  2ï',261  environ.  On  a  obtenu  2,469.  La  différence 
0p',208représenLeraitrinfluenceatlribuableaux47cc.desolution4, 
qui  avaient  été  ajoutés  à  la  solution  B.  Cette  inQuence  est  de  l'ordre 
de  grandeur  du  résultat  donné  par  la  solution  A  employée  seule 
dans  la  septième  expérience. 

Il  semblerait  d'après  cela  que  l'emploi  simultanée  des  deux  so- 
lutions nutritives  ne  modifie  pas  sensiblement  leurs  propriétés  res- 
pectives. On  reviendra  plus  loin  sur  ce  point. 

Dlxiëma  expérience  :  Deux  poig  avec  mélanges  dei  soluiioni  A  et  fi. 

Semence  et  régime.  Cette  expérience  répète  la  précédente  ;  sauf 
que  te  vase  de  culture  était  un  peu  plus  grand  (1125'"'  au  lieu  de 
750")  et  que  deux  pois  avaient  été  enracinés  simultanément  dans 
le  mgme  liquide.  Un  de  ces  pois  I  pesait  (^',217,  ratitrell  0''','2àG. 

Ils  Turent  seulement  plantés  le  15  juillet,  après  une  germination 
préliminaire  de  huit  jours.  Le  régime  mixte  fut  prolongé  jusqu'il 
la  fin  d'août.  Le  volume  des  doses  avait  été  presque  doublé,  ce  qui 
porta  à  85  ce.  le  volume  total  de'chaque  solution  nutritive. 

Végèlatioti  et  récolle.  Vers  le  milieu  de  septembre,  la  récolte 
étant  mûre,  fut  desséchée  et  analysée  comme  à  l'ordinaire.  Le 
plant  I  portait  une  gousse  contenant  deux  graines.  Le  plant  II 
portait  deux  gousses  :  l'une  avec  une  seule  graine  l'autre  avec 
trois. 

Poids  des  récoltes  sèches  : 

l«  pl.fll.  î*  flfnl. 

Graine» 0.406  0.06» 

Paille  et  racînei 1  .5(i3  l.tHU 

Total 1.908  Î.056 

Rapporta  lasemence 9.0:0  11.250 

La  récolte  II  seule  fut  analysée.Voici  les  résultats  pour  1  gramme 
matière  (paille  et  racine)  : 

PhOi O.OOTô 

.     Ko O.0fi98 

CaO O.Wil 

MaO..... 0.0050 

CooJre 0.1583 
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VÉGÉTATION  COMPARÉE  DU  POIS  ET  00  MAIS.  !13 

Résidu  du  liquide.  Évaporaliott,  etc. 

Lir]Uidc  donné  :  Eau  dîslillée 35tO 

Solution  niilrltite  A Sa 

-  B SS 

Toui atisu 

Liquide  reiroiiï* IVii 

évaponlion  tolale lliiNicc  5oil7l3ci;. 

poor  1  gr.  de  récolte. 

Le  liquide  était  épuisô  de  PhO'  dont  l'assimilalion  avail  élé  com- 
plète. Pour  les  autres  éléments  :  KO,  CaO,  MgO,  l'assimilation  avait 
été  faite  à  peu  près,  suivant  les  mêmes  proportions  qu'il  nvait  élé 
trouvé  pour  les  expériences  8  et  9. 

On  peut  ainsi  résumer  les  expérieuces  de  ce  dernier  paragraphe, 
faites  sur  une  seule  espèce  de  plante  : 

Si  00  appelle  équivalent  de  fertilité  d'une  solutiou  le  poids  de 
récolte  qu'il  est  possible  d'obleuir  de  l'unité  de  volume  de  celte 
solution,  on  trouve,  d'après  les  expériences  7  et  8,  où  les  solutions 
A  et  S  ont  été  employées  séparément,  que  l'équivalent  de  la  pre- 
mière n'est  qu'environ  te  1/5  de  la  seconde.  Les  poids  respectifs 
de  récolte  produite  par  1  ce.  de  chacune  étant  0•^0''*81  et  0«'',0094 
dont  le  rapport  est  5,1.  Parlant  de  là,  si  pour  les  expériences 
mixtes,  c'est-à-dire  faites  avec  les  deux  liquides  réunis,  on  calcule 
de  même  l'équivalent  du  liquide  mixte,  après  avoir  eu  soin  de 
diviser  par  T»,  t  le  volume  de  la  solution  A  ajoutée,  on  retrouvera 
h  peu  près  l'équivalent  de  la  solution  li  employée  f^eule  : 


85    B 
il    A 

_. 

85        B 
9  3    B  1 

4.01I5 

0.0181 

il     B 
■Jl 

Br>  A 

- 

47            f 

M.î        1 
tG.G    B  ] 

Î.-W» 

0.943U 

8G    B 

= 

4.fii4 

0.M5G 

Cequiprouveraitque,  réunies  OU  séparées,  tes  solutionsemployées 
agissaient  de  même,  sans  que  l'une  ou  l'autre  ait  exercé  une  action 
spéciale  sur  l'assimilation.  Si  on  voulait  tenir  compte  du  poids  des 
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Volume 

Bieédnl 

m  «.^uLon 

recolle. 

85        B 

3.868 

fi.2    BJ 

.,.,  ,1 

Î.208 
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semences,  et  ne  calculer  l'équivalenl  de  fertilité  que  d'après  l'ex- 
cédant des  récoltes  sur  ces  poids  de  semence,  l'équivalent  de  la 
solution  A  deviendrait  0(',005;  seulement  1/9  de  celui  delà  solu- 
tion B  égal  à  ^^  =  0>^,0145.  Reprenant  ce  nouveau  module 
pour  opérer  les  réductions  de  volume  analogues  à  celles  qu'ont 
donné  le  tableau  précédent,  il  viendrait  : 


85    fi         = 
41    A        = 


Les  résultats  mis  en  évidence  par  le  premier  tableau  ne  sont  pas 
modifiés  dans  le  second. 


CONCLUSIONS 

Prises  dans  leur  ensemble,  ces  expériences  donnent  la  présomp- 
tion que,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  réalisées,  les  éléments 
minéraux  seuls  ont  été  les  facteurs  efficaces  de  la  production  des 
plantes.  Cette  présomption  se  tire  du  fait  que  le  rendement  ou,  si 
Ton  accepte  le  mot,  l'équivalent  de  fertilité  des  solutions  nutri- 
tives, soit  minérales,  soit  organiques,  paraît  avoir  eu  dans  tous  les 
cas  pour  unique  mesure  les  éléments  minéraux  de  ces  solutions. 
De  façon  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  pour  un  poidi< 
donné  de  Az,  KO,  CaO,  etc.,  il  n'y  a  pas  eu  d'avantage  sensible  à 
donner  ce  poids  à  la  plante  sous  la  forme  minérale  ou  sous  la  forme 
d'un  engrais  organique  en  décomposition  spontanée.  Cette  pré- 
somption toutefois,  n'atteint  pas  la  question  de  savoir  si  les  racines 
peuvent  ou  non  absorber  au  profit  de  V assimilation  les  matières 
organiques  de  nature  humiqueetd'antres  qui  leur  sont  présentées. 
Pour  résoudre  cette  question,  il  aurait  fallu  pouvoir  traiter  ces 
matières  comme  les  éléments  minéraux ,  en  doser  la  proportion 
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initiale  et  déterminer  ce  qu'il  en  reste  après  l'expérience.  J'avais 
fait  quelques  essais  dans  cette  voie  en  me  servant  du  permanga- 
nate de  potasse  comme  réactif  organique.  Malheureusement  les 
matières  ethniques  essayées  présentaient  une  trop  (grande  insta- 
bilité. Même  ces  solutions  brunes  obtenues,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  en  épuisant  par  l'eau  une  matière  végétale  maintenue  en 
décomposition  pendant  plus  d'un  an,  ces  solutions  ne  représen- 
taient pas  le  dernier  degré  de  désintégration  de  la  matière  primi- 
tive, car  elles  possédaient  encore  la  propriété  de  s'osyder  lente- 
ment sous  la  double  action  de  l'air  et  de  la  lumière,  et  plus 
rapidement  par  l'évolution  des  microbes.  11  devenait  donc  très 
difficile  de  distinguer  si  une  diminution  de  ta  matière  oi^anique  se 
produisant  pendant  la  culture  était  attribuable  à  une  absorption 
par  les  racines  ou  &  une  simple  destruction  par  les  causes  précé- 
dentes. D'autre  part,  il  arrive  encore  qu'à  la  fin  d'une  culture  pro- 
longée dans  l'eau  pure  minéralisée,  cette  eau  prend  une  teinte 
jaunâtre  et  réduit  le  permanganate  de  potasse  comme  si  elle  s'était 
chargée  de  matière  oi^anique.  Des  débris  de  radicelles,  des  des- 
quamations épidermiques,  etc.,  sont  sans  doute  l'origine  de  cette 
matière. 

r<es  difficultés  m'ont  détourné  de  ces  expériences,  qui  soql 
restées  incomplètes  et  sans  réponse  précise  à  l'un  des  problèmes 
que  je  m'étais  posés  en  les  instituant.  Telles  qu'elles  sont,  il  leur 
reste  peut-être  la  valeur  de  ces  préliminaires  que  toute  recherche 
impose  au  savant  et  qui  sont  ta  préparation  nécessaire  d'une  so- 
lution délinilive. 


LES    PLANTES  TE.XTILKS  EXOTIQUES» 

M.    ALVaBI»    R*:l«*l.'AHn    Ma 

(Suilo  et  Itn.) 
I.  —  Le  cotoniiier  aux  Ëtats-Unis 

La  culture  du  cotonnier  aux  Étais-Uois  n'est  pas  de  date  bien 
ancienne.  En  1786,  huit  balles  de  coton  (la  balle  pèse  181  kilogr.) 
I.  Ann.  agron..  i.  rx,  p.  14S.  p.  338  «I  p.  457. 
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étaienl  envoyées  de  New-York  à  Liverpool.  Les  employés  de  douane 
anglais  confisquèrent  la  marchandise  à  son  arrivée,  prétextant  que, 
l'Amériqnen'étantpasunpays  producteur  de  coton,  on  avait  inlen- 
lionneliement  caché  la  provenance  véritable  du  textile  pour  évitei- 
le  paiement  de  certains  droits.  La  production  des  cerlilicals  d'ori- 
gine n'eut  raison  qu'à  la  longue  de  la  confiscation  oHicieile.  Il  n'y  a 
pas  un  siècle  que  ce  fait  s'est  produit,  et  déjà  quel  chemin  par- 
couru! Si  nous  consultons,  en  eiïet,  les  relevés  annuels  publiée 
par  le  Bureau  de  l'agriculture  de  Washington,  nous  arrivons  aux 
chiffres  suivants  qui  représentent,  pendant  les  trente  dernières 
années,  l'elfectir  des  récoltes  de  .coton  aux  États-Unis  : 

HËCOLTES  DES  ÉTATS-UNES  PENnUIT  I.RS  TnENTE   DERNIÈRES  ANNÉES 


NOMBRE  DE  DALLES 

NOUBItE  RE  DALLES 

ANNÉES. 

DK  CDTOK. 

ANNÉES. 

3.0tC.OS3 

I85i-5;i 

SMi.SXi 

iscg-ou 

i  ïfiO.ÛST 

lKS3-r4 

s.uao.OiJ 

i8i>9-;o 

:t.i  i.5M 

ISM-W 

2.8*7.33» 

IK7U-7I 

i.3  7.006 

i.im.TM 

iKiT-58 

a.wiMi 

li!73-7* 

4.170.31)8 

a.K.ii.wi 

187.J-75 

3.NÎ7.l<i; 

l8bU-60 

4.669.770 

1875-7fi 

4.li3i.3l3 

i.miO.dlK) 

4.7:y.8«:. 

1862-«3 

l.iiOO.OOO 

lK7K-7y 

:..07i.irM. 

18KI-&i 

50II.U0U 

187'J-80 

S.TGI.ÎSi 

300. IKK) 

(i.f.or..7:« 

3.IM.11II 

t86G-ej 

t.ii:>i.utts 

Ainsi  la  production,  après  avoir  été  pour  ainsi  dire  nulle  pen- 
dant la  période  de  la  guerre  de  sécession,  est  arrivée  à  plus  du 
double  de  ce  qu'elle  était  avant  cette  époque.  Le  travail  libre  a  donc 
amené  un  résultat  supérieur  à  celui  qui  avait  jamais  été  obtenu  du 
temps  de  l'esclavage.  Nous  ajouterons  que  celte  production  n'a  pas 
augmenté  en  raison  directe  de  la  surface  cultivée,  mais  surtout  Â 
cause  des  sérieux  perfectionnements  apportés  aux  procédés  de 
culture  après  la  guerre,  grâce  ùl  l'introducUon  dans  les  plantations 
de  travailleurs  blancs  qui  ont  en  moyenne  partie  remplacé  les 
nègres  aiïranchis. 

Ordinairement,  la  récolte  a  un  double  emploi  :  une  partie,  la 
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plus  grande,  est  eiportée  h  l'étranger,  le  restant  est  consommé 
daas  les  usines  américaines.  Le  tableau  suivant  indique  quelles 
sont  les  exportations  de  coton  brut  faites  par  les  t-Uats-Unis  pen- 
dant ces  quatres  dernières  années  : 

NOMSne  UB  BALLES  DE  COTON   ESl-OBTÉES   WS   KTATS-IMS 


PAYS 

is:b.ibtu. 

t8-fl.1«Slt. 

IHBD-ISSI. 

13SI-l8Si. 

Crande-Brelagne .... 

France 

Continent 

Canada 

2.lir.3..VK. 

1133. 9Ul 
15.0(i7 
se'.  530 

3^7.71)7 
H73.a.-. 
30.1.-.i 
SC.flW 

3.832.127 
il. 030 

si.uie 

2.*)  1.500 
3T1I.'JI5 

31.  M7 
W.«73 

ToUux 

3.4S(.0Oi 

3.8S5.003 

4.5W.3W 

3.. ^«3.022 

D'après  le  tableau  qui  précède,  l'AngleteiTc  figure,  en  1882, 
pour  3S975tiO  baltes.  Mais  on  sait  qu'une  forte  partie  des  cotons 
américains  importés  à  Liverpool  ne  font  que  transiter  el  sont  réex- 
pédiés ensuite  à  destination  du  Havre  et  dWnvers. 

La  consommation  iniérieure  du  coton  aux  Étals-Unis  suit  une 
prc^ression  remarquable  et  constante;  elle  n'élail  que  de  666000 
balles  en  1805-186E>,  et  elle  a  atteint,  en  188-2,  1907  435  balles. 

D*après  les  stalisliquesofjlcielles,  la  consommation  locale,  inter- 
rompue un  instant  par  la  guerre  de  sécession,  se  répartirait  ainsi 
depuis  celle  époque  : 

CONSOMMATION  DU  nOTOK  AUX   ÉTATS-UNIS 


SOSÎBnE 

ANNÉES. 

ANNÉES. 

UK  BAL[.l,a. 

"  •*'•'■"■ 

Î885-I8fie 

fltWi.OOO 

187HS7.1.... 

1,200,173 

186«-1»07 

770.  mxi 

I87r.-I8T«.... 

1. 354. 102 

18ti7-lWa 

•Mm.IKMI 

lM7li-IH77.... 

1868-1809 

•JiH.s:.! 

1877-1878.... 

186y-1870 

WB.fi2l-. 

I87S-1871P.... 

1.ÔCI.873 

1870-1871 

LU*,»» 

187M880.... 

1.7!l.''>.33i 

1872-1K73 

I.ÎOI.IÏT 

18«l-i882.... 

1873-1874 

1.321.08!} 
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Ces  tableaux,  bien  que  très  complets,  ne  comprennent  pas  la 
récolte  du  coton  connu  sous  le  nom  Sea-Island  {G.'marilimum). 
Importé  pour  la  première  fois  des  lies  Bahama  en  1786,  le  coton- 
nier Sea-Island  prospéra  rapidement  sur  le  sol  des  États-Unis. 
Depuis,  sa  culture  s'est  répandue  dans  la  Caroline  du  Sud,  dans 
l'Alabama,  la  Louisiane,  la  Virginie  et  le  Texas.  Sa  production,  qui 
avait  considérablement  baissé  pendant  les  années  qui  suivirent  la 
prise  de  Richmond,  s'est  relevée  graduellement  et  a  atteint,  en 
1882,  37  867  balles: 


ANNÉES. 

NOMBRE  PE  BALLES. 

roms  KES  BALLES. 

li.rci. 

187(î-1«77 

18  3.-2 

I873-Ik:« 

21.r.(0 

]87S».JHWI 

31  Mil 

301.32 

iseo-iRHt 

35.0S1 

:™.33 

1881-lNW 

aT.Wiî 

3U.61 

De  l'ensemble  des  tableaux  statistiques  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  il  résulte  que,  comme  nous  l'avons  dit,  sauf  la  légère 
décroissance  de  la  dernière  année,  les  résultats  obtenus  depuis 
1878-1879  dépassent  de  beaucoup  le  chiffre  des  récoltes  qui  ont 
précédé  la  guerre  esclava(<:iste.  Les  meilleurs  rendements  connus 
avant  cette  période  sont  ceux  de  1859-1860  et  de  1861-1863,  qui 
ont  été  de  4800000  balles  environ;  depuis1878,  les  chiffres  de 
5  et  6  millions  ont  été  atteints,  et  la  vaste  étendue  des  terrains 
ensemencée  chaque  année  laisse  supposer  que  ce  total  lui-même 
ne  lardera  pas  à  être  dépassé. 

La  part  qui  revient  à  chaque  Élat  dans  la  récolte  de  1881-188'^ 
s'établit  comme  suit: 
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STATISTIQUE  DE   LA    RÉCOLTE   l'AH  ÉTATS 


ÉTATS. 

NOHBHB  DE  BALLES. 

POIDS  DU  COTON. 

Lauiiiane 

Tbms 

Alibaro» 

Floride 

Géorgie 

Oroline  du  Sud 

1.190.708 
45a. 335 
265.  OUI 
51.87a 

m.^m 

511.046 

75î.(«6 

75â.0!6 

1.278.913 

livrai. 

5r.l.î97.804 
231.578.333 
131. ICO. 187 

319.003.008 
238.147.436 
3iJO.ÏÎ0.454 
10l.803.»80 
612.026.875 

Caroline  du  Nord 

Tennessee  et  divers. .. 

Tolaui 

5.948.939 

2.575.187.877 

Cette  culture  se  déplace;  comme  celles  de  toutes  les  autres  pro- 
ductions agricoles  du  pays,  elle  teivl  à  s'étendre  vers  l'ouest.  En 
iS-iO,  un  huitième  seulement  du  coton  récolté  venait  des  États 
situés  à  l'ouest  du  Mississipi  ;  en  1S69,  la  proportion  était  des  trois 
dixièmes;  elle  est  actuellement  des  trois  huitièmes.  Bientôt  ce  sera 
la  moitié,  et  le  Texas  tiendra  alors  la  première  place  parmi  les  États 
producteurs. 

La  récolte  du  coton  à  longue  soie  ou  Sea-hland  se  répartit  ainsi  : 

RÉCOLTE  DU   SEA-I8LAND  EN  lSS1-8â 


.„„. 

BALLB3. 

Céorgio 

27.041 
10.796 

32 
3 

TeiM 

Total 

37,862 

Ce  rendement  est  supérieur  à  celui  de  l'année  précédente,  qui 
n'avait  été  que  de  35  031  balles,  pesant  ensemhlelSJTSOfîS  livres; 
la  Géorgie  et  la  Caroline  du  Sud  continuent  à  fournir  presque  exclu- 
sivement cette  variété. 


,i,z.cbyGooglc 


Les  fluclualions  de  prix  des  cotons,  pendant  la  dernière  année 
relevée,  ont  été  assez  sensibles  ;  ces  prix  ont  varié  de  13  cents  à 
11  cents  ijî.  Le  mouvement  du  marché  est  d'ailleurs  assez  curieux 
à  observer  depuis  une  cinquantaine  d'années.  En  18â5,  la  livre  de 
coton  coûtait  20  cents;  la  baisse  commence  en  1837  et  se  continue, 
avecquelques  interruptions,  jusqu'à  l'année  1860,  où  la  livre  vaut 
11  cents.  En  1861,  les  prix  se  mettent  subitement  à  augmenter  et 
atteignent  rapidement  68  cenls  la  livre  en  1662,  80  en  1863, 
1,90  en  1864  et  1,ââen  1865.  La  guerre  de  sécession  sévit  alors 
dans  toute  sa  violence;  les  récolles  sont  abandonnées,  et  tous  les 
cultivateurs  du  Sud  sont  en  armes.  L'année  suivante,  en  1866,  les 
conrédérés  sont  battus,  la  pacitication  se  fait  peu  à  peu,  et  la  reprise 
du  travail  agricole  et  du  commerce  d'exportation  fait  tomber  le 
prix  de  la  livre  de  colon  à  52  cents.  Depuis  celte  époque,  la  valeur 
du  coton  a  sans  cesse  suivi  une  progression  décroissante  qui  l'a  à 
peu  près  ramenée  aux  prix  antérieurs  à  la  guerre;  le  tableau  sui- 
vant en  est  la  preuve  : 

PHIX   D'CNE  LIVHE    DE   COTON   HIIL'T   AUX   ÉTATS-UNIS 
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.«.X 

lLH\t»t. 

,.„ 
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"«      1 

l,pl«. 
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\«  Doin. 
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61..i. 

Jlov,!. 

UtTi, 

.qev.:. 

.1.... 

eonis. 

ccnli. 

ccul.. 

«m  s. 
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1835. . 

20 

Lr. 

18.11.. 

Il 

8  " 
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■m' 
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ÏO 
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10 

8 

1808.. 

33 

10 
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17 

1853.. 

11 

lu 

180'.!.. 

3.-. 

25 

18:I8. . 

12 

<j 

1851,. 

10 

18-U. . 

25 

15 

18311. . 

16 

1H.M.. 

11 

1871.. 

■a 

11 

181U. . 

10 
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27 

18 
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!l 

I«57. . 

15 

13 
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21 

13 
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u 

7 
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18 

1i 

1813.. 

18-.». . 

U 

187.-.. . 

17 

13 
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u 
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10 
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«a 
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13 
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8 

r. 
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IIK) 
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13 

10 
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1) 
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.■Kl 

1881.. 

13 

10 
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U 

Il 
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52 

:i2 
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La  valeur  du  coton  brut  exporté  des  États-Unis  pendant  la  der- 
nière année  relevée  représente  162  304  250  dollars.  En  ramenant 
A  la  même  unité  les  principaux  produits  agricoles  exportés  durant 


Dig,l,z.cbyG0Oglc 


LES  PLANTES  TEXTILES  EXOTIQCES.  Ml 

celle  période,  on  pourra  juger  de  t'importance  des  transactions 
auiquelles  donne  tieu  ce  textile  : 

Céréales 210.ï5à.558  donan. 

Colon  brut 162.304.Î50      — 

Viandes  lalies 118.858.650      — 

Uuile  minérale 40.305.U9      — 

Tabac N.2t5.!&0      — 

Nous  ajouterons  que,  à  notre  avis,  cette  culture  ne  peut  encore 
qu'augmenter.  Le  pays  ne  présenle-t-il  pas,  en  effet,  pour  la  cul- 
ture du  cotonnier,  l'un  des  climats  tes  plus  favorables,  tant  au  point 
de  vue  du  degré  de  chaleur  et  d'humidité  que  de  la  répartition, 
entre  les  différentes  saisons  de  l'année,  de  la  sécheresse  et  des 
pluies?  fiien  des  teiTes  escellenles  et  à  bon  marché,  pourvues  de 
moyens  de  communication  très  développés,  ne  restent-elles  pas 
encore  à  utiliser?  Bien  des  l<haLs,  qui  pourraient  compter  parmi 
les  producteurs  et  chez  lesquels  cette  culture  n'occupe  qu'un  rang 
secondaire,  ne  pourraient-ils  pas  d'une  année  à  l'autre  prendre 
rang  parmi  les  cotonniers?  Nous  citerons  parmi  ces  derniers  ia 
Californie,  celle  des  provinces  de  l'Union  dont  les  produits  sont 
les  plus  variés,  et  qui  ne  cultive  guère  que  350  i  400  hectares  de 
colon  (sans  en  exporter)  dans  la  pirlie  située  entre  la  Sierra-Nevada 
et  l'océan  Pacifique,  et  chez  laquelle  la  situation  géographique  par 
rapport  à  la  France  et  à  l'Angleterre  une  lois  changée  par  le  per- 
cement de  l'isthme  de  Panama,  la  culture  dti  cotonnier  peut  prendre 
un  développement  considérable. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  lorsque  nous  avons  étudié  le  tourteau 
de  coton',  comment,  on  récoltait  le  textile  dans  les  divers  pays  de 
production;  nous  n'y  reviendrons  pas.  Dans  ces  dernières  années, 
quelques  plantations  du  Sud  ont  été  endommagées  par  la  teigne  du 
coton  {ru)ctuax!/lina),0T\  en  a  combattu  les  ravages  au  moyen  d'un 
mélange  de  farine  et  de  1/.5  de  vert  de  Paris  (arséniate  de  cuivre)  : 
ce  remède  a  été  trouvé  également  efficace  et  employé  avec  succès 
contre  le  doryphora;  généralement,  une  seule  application  suffit 
pour  se  débarrasser  de  cette  chenille. 

Le  cotonnier  dans  les  autres  parties  de  l'Amérique.  —  Dans 
r.\mérique  septentrionale,  la  culture  du  cotonnier  s'anète  seu- 
lement â  àO'  Nord  sur  la  côte  orientale  et  à  37°  environ  sur  la  côte 
occidentale,   près  de  Richmond,  en  Virginie.  Dans    l'Amérique 

1.  Vuir  .Inn.  açr,,  t.  VIII  (Pfurfe  jur  It  lourlfaa  de  coto«i. 
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méridionale,  cette  cultare  ne  descend  pas  plus  bas  que  le  30*  degré 
de  latitude  sud  du  côté  de  l'Atlantique  et  33°  du  côté  du  Pacifique. 
Pour  la  première,  nous  n'avons  insisté  d'une  manière  spéciale 
sur  la  production  des  États-Unis  que  parce  que  ce  pays  possède  à  ce 
point  de  vue,  une  situation  esceptionnelie;  les  autres  contrées  de 
celte  partie  de  l'Amérique  peuvent  à  peine  être  mentionnées.  Au 
Mexique,  on  recueille  du  coton  pour  la  consommation  intérieure; 
mais  l'état  politique  de  cette  région  ne  lui  a  pas  permis,  dans  ces 
dernières  années,  de  songer  à  développer  la  culture  du  cotonnier. 
Les  dissensions  politiques,  trop  fréquentes  dans  les  petites  répu- 
bliques de  Guatemala,  Honduras,  Nicaragua  et  Costa-Rica,  qui 
exportent  annuellement  de  petites  quantités  d'excellent  coton,  mais 
où  malheureusement  le  travail  des  champs  est  peu  en  honneur,  ont 
aussi  arrêté  l'essor  qu'aurait  pu  prendre  le  développement  des 
plantations  de  cet  arbuste.  Quant  aux  Antilles,  qui  peuvent  être 
considérées  comme  la  terre  natale  du  coton  longue  soie,  puisque 
Christophe  Colomb,  en  1495,  ût  de  ce  produit  la  base  des  tributs 
imposées  aux  Caraïbes,  et  que  c'est  de  là  que  les  premières  graines 
furent  transportées  dans  la  Caroline,  les  Antilles,  disons-nous, 
préfèrent  à  la  culture  du  cotonnier  celle  de  la  canne  à  sucre. 

Dans  l'Amérique  du  Sud,  le  Venezuela  cultive  peu  de  coton  :  oa 
récolte  dans  les  environs  de  Caracas  une  âbre  de  teinte  jaunâtre 
qui  ne  sort  guère  du  pays.  La  Nouvelle-Grenade  ne  récotte  aussi 
que  la  fibre  qui  sert  à  sa  consommation.  Dans  l'Equateur,  tout  le 
coton  récolté  est  manufacturé  à  Quito.  La  Guyane,  où  la  culture  du 
cotonnier  avait  repris  une  certaine  activité  pendant  la  guerre 
d'Amérique,  a  cessé  depuis  longtemps  de  produire  ce  textile  sur 
une  grande  échelle.  Au  Bi-ésil,  on  trouve  dans  la  province  de  Bahia 
(particulièrement  à  Caelité,  Itapicuru,  Inhambuque,  Torre,  etc.)  et 
dans  les  environs  de  Fernambouc,  un  nombre  assez  considérable 
de  plantations  dans  les  zones  où  la  culture  de  la  canne  à  sucre,  du 
tabac  et  du  café  est  rendue  difficile  par  la  nature  du  terrain  ou 
l'insuffisance  des  moyens  de  transport.  Comme  ce  pays  peut,  tôt  ou 
tard,  prendre  place  parmi  les  pays  producteurs,  nous  donnons  le 
mouvement  auquel  a  donné  lieu  la  production  du  coton  pendant 
ces  quinze  dernières  années  : 

1B66-T0 WS.Sti  tonDM . 

1871-75 Î31.038     — 

«76-80 97.760     — 
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La  moyenne  de  la  producUoD  a  donc  été  de  86  048  tonnes  par 
:ia;  on  a  exporté  sur  cette  quantité  33665  tonnes  aonuellemeot,  (e 
reste  étant  consommé  dans  le  pays.  Le  Diurio  of/icial  de  Rio  de 
.laneii'o  a  récemment  publié  des  détails  intéressants  sur  les  béné- 
fices cpie  l'on  peut  retirer  de  la  culture  du  coton  au  Brésil  ;  malf^ré 
les  bas  prix  cotés  en  ce  moment,  les  planteurs  parviennent  encore 
à  réaliser  dans  plusieurs  districts  30  p.  100  de  I>énéfice8.  Le  coton 
(lu  Paraguay  est  consommé  par  le  Chili.  EnOn  dans  ce  dernier  pays 
et  dans  le  Pérou,  la  Qbre  est  consommée  sur  place;  il  en  existe 
cependant  des  plantations  considérables,  car  le  chemin  de  fer  qui 
traverse  les  cordillères  des  Andes  passe  plus  d'une  fois  au  milieu 
de  champs  plantés  de  cotonniers.  Presque  tous  ces  pays  cultivent 
le  cotonnier  en  arbre. 

Dans  toutes  les  contrées,  la  culture  du  cotonnier  n'est  pas 
regardée  comme  rémunératrice  et  pouvant  donner  lieu  à  une  expor- 
tation suivie  en  présence  de  la  concurrence  des  États-Unis.  Il  n'y 
a  pas  bien  longtemps,  en  elTet,  qu'une  enquête  récente  a  démontré 
que  la  plupart  des  planteurs  de  r.4ménque  du  Nord  livraient  leur 
récolte  h  des  prix  qui  ne  leur  laissaient  qu'un  bénéfice  extrêmement 
limité.  S'il  n'y  a  pas  là  une  évaluation  incorrecte  du  prix  de  revient 
i]f.s  récoltes  de  la  part  des  planteurs,  il  faudrait  expliquer  ce  fait 
par  le  désir  qu'auraient  les  Américains  du  Nord  de  décourager  les 
producteurs  de  coton  des  autres  pays  par  un  abaissement  volon- 
taire des  cours. 

Nous  allons  maintenant  dire  quelques  mots  de  la  culture  du  coton 
en  Afrique,  et  nous  prendrons  comme  type  de  pays  producteur 
dans  ce  continent  l'Egypte,  qui  le  cultive  de  temps  immémorial  et 
qui  de  nos  jours  en  exporte  d'assez  fortes  quantités  ;  puisqu'il  tient 
(après  les  États-Unis  et  les  Indes)  le  troisième  rang  parmi  les 
contrées  qui  approvisionnent  les  manufactures  européennes. 

n.  —  Le  cotonnier  en  Égypte. 

Depuis  les  temps  les  plus  reculés,  en  effet,  nous  trouvons  en 
Egypte  le  cotonnier.  Il  y  a  longtemps  que  Virgile  a  parlé  des 
arbres  de  l'Ethiopie  f  qu'une  douce  laine  fait  paraître  blancs  i*  : 

Quid  Demorn  OEthJtepuni  molli  caaeatia  lanl? 

La  Spécialité  que  ce  pays  a  su  se  faire  de  la  culture  d'une  espèce 
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de  cotonnier  compte  pour  beaucoup  dans  sa  l'eaommée  comme 
pays  producteur.  Celte  renommée  date  de  l'époque  où  un  Français 
nommé  Jumel,  iJ  y  a  cinquante  ans,  Be  promenant  un  jour  dans  le 
Jardin  d'un  Turc,  au  Caire,  et  remarquant  la  belle  floraison  d'une 
variété  de  cotonnier,  en  sema  des  graines  pour  en  perpétuer 
l'espèce.  Aujourd'hui  le  coton  Jumel,  dont  la  teinte  se  rapproche 
quelque  peu  de  celle  du  coton  Nankin,  peut  s'exporter  facilemenl 
en  concurrence  avec  le  coton  américain,  car  il  est  plus  fm  que  lui. 
On  pense  que,  dans  ces  derniers  temps,  la  culture  en  a  été  moins 
soignée;  aussi  la  qualité  s'en  est-elle  ressentie. 

M.  Heuzé,  dans  son  ouvrage  les  Plantes  industrielles, estime  que 
les  cotonniers  d'Amérique  qui  fournissent  à  l'industrie  le  coton 
Géorgieproviendraientdesplantsjumei,  qu'il  appelle  (j.vift/'â^iu»!, 
et  que  ces  cotonniers  y  auraient  été  importés  des  Indes  orientales 
en  1805.  Nous  nVvons  pas  les  éléments  pour  discuter  cette  asser- 
tion, mais  il  faut  convenir  que,  dans  ce  cas,  le  cotonnier  Jumel  se 
serait  bien  modifié  sur  le  nouveau  continent.  Ses  tiges,  ses  rameaux 
et  le  pétiole  de  ses  feuilles  ont  une  teintre  rougeâtre,  la  graine 
n'est  pas  lisse  comme  celle  du  cotonnier  américain;  mais,  lors- 
qu'elle a  été  égrenée,  elle  présente  sur  une  petite  portion  de  sa 
surface  un  duvet  velouté,  verdâtre,  tout  A  fait  adhérent.  Walpers 
est  d'avis  que  te  Jumel  ne  serait  qu'une  variété  de  G.  maiitimum, 
Tod. 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  d'une  variété  de 
cotonnier  découverte  accidentellement  en  P^gypLe,  en  iSld,  par  un 
Copte,  dans  la  partie  supérieure  du  Delta,  au  lieu  appelé  Basket-el- 
Sab,  et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  bamieh,  nom  arabe  du 
gombo  (hibiscus  esculentus,  L.),  en  raison  de  sa  ressemblance  avec 
cet  arbrisseau.  Les  botanistes  ne  se  sont  pas  encore  prononcés 
sur  cette  espèce  dont  la  qualité  du  produit  est  à  peu  près  celle  du 
cotou  Jumel  moyen  ;  les  uns  le  regardent  comme  une  variété  pyra- 
midale du  G.  mantitmim,  d'autres  comme  un  dérive  du  G.  vilifo- 
liutn  (deux  espèces  dont  nous  avons  parlé  plus  haut);  d'autres 
enfin  le  considèrent  comme  un  hybride  de  Yhibisciis  escutenlus; 
mais  il  est  difticile  d'admettre  cette  hybridation  fort  rare,  comme 
on  sait,  entre  genres  différents.  Le  grand  mérite  de  cette  nou- 
velle variété  consisterait  dans  la  forme  et  dans  la  direction  de 
ses  rameaux,  qui  sont  beaucoup  plus  courts  et  beaucoup  plus 
divisés  que  dans  la  race  ordinaire;  il  en  résulte  que  la  plante,  au 
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lieu  de  Ibrnier  un  buisson  larçe  à  la  base  et  se  rélrécïssant  vei-s  le 
sommet,  prend  l'aspect  d'une  sorte  de  colonne  portant  autant  de 
capsules  bien  l'ournies  que  le  cotonnier  ordinaire,  tout  en  occu-   • 
pant  beaucoup  moins  de  place. 

La  récolte  du  colon  en  Égyplo,  a  été  dans  ces  dernières  années, 
d'environ  GOO  000  balles  par  an,  représentant^^  millions  de  francs. 

Le  cûlonnier  dans  les  autres  parties  de  l'Afrique.  —  Le  climat 
de  toute  l'Afrique,  depuis  l'Atgénc  jusqu'au  Cap,  permettrait  de 
cultiver  le  coton,  mais  il  s'en  faut  qu'il  en  soit  ainsi.  Nous  n'avons 
plus,  après  les  cultures  An  î'Kgypte,  que  des  plantations  sans 
importance. 

En  Tunisie,  on  ne  réiollc  le  textile  que  pour  l'usage  des  habi- 
tants du  pays.  Dans  le  Soudan,  le  colon  n'est  aussi  employé  que 
pour  confectionner  des  haïks  aux  habitants  de  ia  contrée,  en  mé- 
lange avec  de  la  laine.  En  Nubie,  en  Abyssinie,  sur  la  côte  orien- 
tale d'Afrique,  les  indigènes  se  contentent  de  recueillir  le  coton 
sur  les  plants  à  l'étal  sauvage  sans  prendre  la  peine  de  les  cultiver. 
On  trouve  encore  le  cotonnier  à  Madaga.'icar,  dans  les  petites  îles 
de  Nossi-Bé,  Mayotte,  les  Comores,  à  .Anjouan  et  dans  l'archipel  des 
Seychetles,  à  Natal,  mais  l'arbuste  n'est  guère  cultivé  en  vue 
d'exploitation. 

De  l'île  Uourtion  on  exporte  un  peu  de  coton,  mais  cette  culture 
tend  de  plus  en  plus  à  y  être  remplacée  par  celle  de  la  canne  à 
sucre. 

Sur  toute  la  côte  occidentale  d'Afrique,  le  plus  beau  coton  pros- 
père sans  culture,  mais  il  faudrait  une  direction  iolelligente  et  des 
bras  pour  défricher  le  sol  et  donner  aux  arbustes  les  soins  qui  leur 
sont  nécessaires;  or  les  nègres,  trop  paresseux  pour  agir  eux- 
mêmes,  ne  viennent  malheureusenientapporter  aucun  secours  aux 
efforts  des  Européens. 

l>ans  notre  colonie  du  Sénégal,  le  gouvernement  français,  au 
coinniencement  du  siècle,  a  tenté  d'encourager  la  culture  du  coton- 
nier. Des  primes  allant  de  1  000  francs  à  2  000  francs  furent  pro- 
mises aux  colons  qui  répondraient  à  un  programme  présenté.  Des 
plantations  furent  faites.  A  la  fm  de  1822,  il  y  avait  dans  la  colonie 
environ  un  million  de  cotonniers  cultivés.  Les  résultats  cependant 
ne  répondirent  pas  aux  espérances  :  le  défaut  de  moyens  d'irriga- 
tion, plusieurs  années  consécutives  de  sécheresse,  la  difficulté  de 
donner  des  soins  constants  à  ces  arl)u.sles  sous  un  soleil  toujours 
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bi'ùlant  ont  été  les  principales  causes  de  ce  peu  de  succès.  Auiour- 
d'hui  la  culture  est  pour  ainsi  dire  abandonnée  dans  le  pays;  le 
coLoanier  est  encore  exploité  par  les  habitants  du  Cayor,  du  Wallo, 
du  Foulah  et  surtout  au  Boudou;  mais  le  Sénégal  n'exporte  plus 
qu'une  Taible  quantité  de  coton  courte  soie  de  qualité  moyenne.  En 
-1861,  un  capitaine  d'infanterie  de  marine,  M.  Azan,  a  cherché  de 
nouveau  h  développer  la  culture  du  cotonnier  chez  les  indigènes, 
et  il  a  publié  à  cette  époque  le  résultat  de  ces  essais.  D'après  lui,  il 
est  bien  prouvé  que  le  coton  du  Sénégal  est  de  qualité  marchande, 
notamment  dans  le  Dai^on,  et  que  les  cotons  longue  soie  et  courte 
soie  peuvent  s'y  acclimater,  mais  seulement  en  prenant  quelques 
précautions;  ce  qui  est  à  redouter,  c'est  ta  dégénérescence  des 
bonnes  espèces,  à  cause  de  la  sécheresse.  Comme  climat,  d'ailleurs, 
le  Sénégal  réunit  tout  ce  qu'il  faut  pour  la  u'oissance  du  coton- 
nier :  on  sait  que  l'arbusle  sauvage  y  est  très  commun  ;  il  croit 
dans  les  cantons  élevés,  ce  qui  le  met  à  l'abri  des  inondations,  mais 
te  produit  qu'il  fournit  est  presque  sans  valeur  pour  le  commerce 
européen,  et  le  veut  du  désert  emporte  souvent  au  loin  la  soie  des 
coques,  quand  la  cueillette  n'a  pas  été  faite  en  temps.  Les  femmes 
sont  principalement  occupées  à  ce  service  et  elles  en  confection- 
Dent  des  tissus  qu'elles  leigoent  avec  l'indigotier  et  qui  servent  à 
Bakel  et  à  Saint-Louis  de  monnaies  d'échanges  sous  le  nom  de 
pagnes-sor. 

Dans  notre  colonie  d'Algérie,  le  coton  est  quelque  peu  cul- 
tivé. Nous  nous  en  sommes  suffisamment  occupé  lorsque  nous 
avons  étudié  les  piaules  textiles  de  cette  contrée'  ;  nous  n'y  revien- 
drons pas. 

m.  —  IiQ  cotonnier  anx  Indes. 

Avant  la  guerre  de  sécession,  paraît-il,  les  Indes  anglaises  pro- 
duisaient plus  de  colon  que  les  États-Unis.  Mais  il  faut  remar- 
quer que  les  chiffres  publiés  à  cette  époque  dans  les  relevés  anglais 
de  statistique  sont  des  plus  contestables,  car  ils  résultent  non  des 
documents  oHiciels  mais  de  l'élevés  par  estimation.  C'est  ainsi 
qu'en  1859,  alors  que,  se  référant  à  une  statistique  américaine,  ils 
estiment  à  730  millions  de  kilogrammes  la  production  des  États- 
Unis,  ils  élèvent  par  approximation  hypothétique  pour  les  Indes 

i.  Vuir  Ann.  agr.,  t.  VIII  (Lea  plantes  textiles  de  TAIgérk). 
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le  même  chiffre  1050000000  de  kilt^ammes,  en  prenant  pour 
base  la  popiilalion  et  la  quantité  moyenne  annuelle  de  colon  & 
l'usage  de  vêtement  consommée  par  individu  (3  kilogr.  par  an)  et 
ea  y  ajoutant  celle  employée  pour  d'autres  destinations,  ainsi  que 
les  qaanthés  officielles  constatées  pour  l'exportation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  s'il  est  difficile  d'estimer  la  production  des 
Indes,  il  faut  constater  que  cette  contrée  occupe  bien  aujourd'hui 
le  second  rang  parmi  les  pays  exportateurs.  Celle  exportation  qui 
éUit  de  7Û000O  balles  avant  la  guerre,  s'est  élevée  à  2  millions  de 
balles  pendant  la  période  de  1861-1863,  et  est  actuellement  d'en- 
viron 800  000  balles.  Le  coton  expédié  est  sensiblement  inférieur 
à- Celui  d'Amérique. 

La,  différence)  ijails  U  qualité  a  des  origines  diverses.  Elle  tient 
surtonl  i  la  race  des  cotonniers  de  l'Inde,  race  indigène  de  la 
contrée,  qui  s'y  acdlmate  'et  y  w<At  parfaitement,  et  qu'on  a  tou- 
jours préférée  aux  rac0s  américaines  qui  s'étiolent  et  dégénèrent 
trop  vite.  Le  climat  des  Indes  (bien  que  la  chaleur  développée  dans 
ces  contrées  soit  plus  intense  ciu'en  Âtnérique)  ne  convient  pas  non 
plus  aux  plants  d'Amérique,  car  on  n'y  peut  compter  sur  une 
période  de  temps  sec  et'É^eau  qui  permette,  comme  dans  le  Nouveau 
monde,  de  récoker  bien  et  économiquement  le  colon  ;  la  cueillette 
des  gousses  aux  Ëtats-Unis,  commencée  en  octobre,  se  termine  en 
décembre  «t  se  fait  en  cinq  ou'sh  fois;  ht  même  opération  aux 
Indes  doit  se  faire  en  quinze  ou  vingt  fois  et  donne  un  déchet 
double  du  colon  d'Amérique. 

Néanmoins,  la  culture  du  colon  aux  Indes,  culture  traditionnelle 
et  andenne,  famiUère  à  la  population  laborieuse  de  ces  contrées 
et  qui  cooelitue  Tune  des  principales  ressources  sur  lesquelles  le 
fermier  indigène  compte  pour  payer  le  loyer  des  terres  qu'il 
occupe,  ne  saurait  dépérir  en  ce  pays.  Elle  ne  pourrait  même 
qu'augmenter  si  les  procédés  de  culture  étaient  plus  perfectionnés  : 
on  nous  a  rapporté  en  effet  que  l'usage  des  engrais  était  presque 
inconnu  parmi  les  indigènes,  de  telle  sorte  qu'à  l'hectare  on  ne 
samil  récolter  plus  de  75  à  90  kilogrammes,  aloi-s  qu'aux  P^tals- 
Unig,  dans  les  basses  terres  de  la  région  du  Texas,  on  peut  obtenii' 
une  balle  de  500  livres  par  acre,  ce  qui  fait  560  à  570  kilogrammes 
à  l'hectare. 

Le  cotonnier  en  arbre  croît  de  préférence  dans  les  montagnes, 
et  il  est  cultivé  dans  l'Himalaya  à  une  altitude  de  0000  pieds;  les 
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cs|)ûce6  \tU\b  liâi'bawes  atfecUonnénl  les  plaines  et  le  voisiiiaffu  de  la 
inci'.  L'cspùciï  la  plus  nultivée,  â  feuilles  lar^tes  et  à  (grandes  Heurs 
jaunes,  préférée  surtout  parce  qu'elle  produit  beaucoup  et  prospère 
presque  sans  soins  dans  tous  les  terrains,  estgénéraiement  désignée;' 
()ar  les  botanistes  sous  le  nom  de  G.  indicum  :  la  soie,' d'un  blanc 
sait'  et  mat,'  adhère  l'orieineni  à  la  graine,  à  le)  point  qu'on  ne  ))ar- 
ïienl  Jamais  à  s'en  débamisser  complètemenl.  Ces- cotonniers  se 
sèment  sur  place,  à  deux  mètres  les  uns  des  autres;  quelquefois 
ausïi  on  en  fait  des  haies  :  les  plantations  durent  de  cinq  i  sept  an^ 
Gt  on  en  fait  deux  récoltes  par  an. 

Le  cotonnier  dans  les  mUres  partien  de  l'Asie.  —  Dans  la  Cocbiii- 
cliine  française,  le  cotonnier  est  cultivé  un  peu  partout,  niaia  nulle- 
part  en  grande  quantité;  le  textile  ne  s'exporta  pas.  En  Ctiine.  la 
culture  du  coton  est  des  plus  répandues,  mais  non  cependant  au- 
Umt  que  le  permettrait  le  climat,  en  raison  de  la  pn'Térencc  que 
donnent  tes  Cltinois  à  l'élovage  du  ver  à  soie;  on  sait  que  c'est  à 
Nankin,  sur  les  bords  du  Yang-Tsé-Kian^',  que  se  trouve  localisée  la 
culture  <lu  colon  de  ce  nom  (G.  Siameme  f);  on' sait  aussi  qu'il  y  a 
de  belles  plantations  de  coton  blanc  aux  environs  de  Pékin  .{par  H° 
lai.  nord),  à  Tien-Tsin,  sur  le  Peï-Ho,  etc.  Au  Japon,  la  culture  du 
cotonnier  n'est  importante  que  dans  le  district  de  Yokohama;  il  se 
amu:  en  mars  et  avi'il  et  se  récolte  en  septembre  et  octobre. 

L'Asie  centrale,  ainsi  que  l'a  expliqué  récemment  M.  Capus*,' 
dans  SCS  notes  intéressantes  sur  le  Turkeslan,  fournil  actuellement 
à  la  Russie  une  partie  du  coton  qu'elle  emploie  et  peut  devenir  un 
pays  producteur  important.  On  sait  qu'en  ce  moment  le  gouverne- 
ment russe  fait  les  plus  grands  eHbrts  pour  encourager  la  culture 
du  coLonnier  dans  lu  contrée,  et  qu'uD.savant  russe,  M.  Brodofsky, 
à  la  suite  d'un  voyage  d'études  en  Amérique,  s'est  convaincu  que 
la  qualilé  médiocre  du  coton  asiatique  tenait  non  au  climal,  mais  à 
l'espèce  et  au  mauvais  nelloyat^e  des  graines  :  il  a  été  d'avis  que  le 
ù.  BttrbadcHse,  l'une  des  variétés  favorites  dus  Ltals-Unis,  pouvait 
être  introduite  avec  succès,  en  raison  de  la  similitude  du  climal 
entre  les  parties  centrales  du  Texas  et  le  Turkestan.  Il  ne  s'agit  ici 
que  du  cotonnier  herbacé  ;  l'espèce  en  arbre,  après  nombre  d'essais, 
a  bien  donné  des  fibres  longues  et  soyeuses,  comme  celles  de  la 
race  américaine,  mais  ces  fibres  n'avaient  pas  la  même  force  :  la 
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nature  du  sol,  qui  comme  on  le  sait,  aj^il  d'une  manière  si  caracté- 
ristique sur  les  productioas  végétales,  doit  en  ce  cas  être  considérée 
comme  la  seule  cause  de  la  différence  observée.  Tout  récemment, 
une  société  d'industriels  russes  s'est  formé  &  Moscou  pour  Tavoriscr 
la  culture  du  cotonnier  dan«  l'Asie  centrale. 

.Nous  citeroDS  encore,  parmi  les  pays  producteurs  de  ce  coali- 
nent,  l'Asie  Mineure.  Le  cotonnier  y  est  cultivé  à  Smyrne,  Salo- 
nique,  l'Ile  de  Chypre,  à  Alep,  n  Alexandrie,  sur  les  côtes  de  Syrie, 
et  c'est  en  ces  différents  points  que  les  récoltes  des  environs,  qui 
donnent  des  produits  bien  inl'érieurs  à  ceux  d'Amérique,  viennent 
se  réunir  pour  de  là  «tre  expédiés  en  France  et  en  Angleterre. 

IT.  —  Lft  cotonnier  en  Ocêanie. 

Parcourons  maintenant  quelques-uns  des  archipels  du  grand 
Océan.  Les  îles  de  la  Polynésie,  situées  au  nord  du  ^O*  dcgvî'.  de 
latitude  sud,  seraient  propres  à  la  culture  de  toutes  les  espèces  de 
cotonniers;  mais  l'irrégularité,  le  caractère  volcanique  de  leur  sol, 
les  difficultés  d'arrosage  et  la  paresse  des  indigènes  sont  autant 
de  causes  qui  s'opposent  à  l'expansion  des  plantations. 

Depuis  la  guerre  de  sécession  américaine,  on  exporte  du  coton 
des  îles  Fidji.  Comme  dans  tous  les  pays  qui  ont  profité  de  cette 
circonstance  pour  cultiver  te  cotonnier,  les  exportations  de  ce 
textile,  après  avoir  été  relativement  considérables,  ont  sensiblement 
décliné.  Aujourd'hui,  la  culture  de  cet  arbuste  est  principalement 
concentrée  sur  les  bords  de  la  rivière  Rnwa-rewa;  le  colon  qu'il 
produit  est  extrêmement  fin  et  recherché. 

La  culture  du  coton  est  aussi  en  faveur  à  Tahiti,  nu  Ton  emploie 
les  Chinois  pour  la  culture  et  les  indigènes  (wur  la  récolte  ;  mais 
on  en  exporte  fort  peu. 

Alix  Iles  Gambier,  le  colon  n'est  utilisé  que  par.  les  naturels  du 
paçs. 

Rn  Austi-alie,  on  ne  trouve  de  plantations  qu'aux  Nouvelles- 
(ialles-du-Sud,  où  les  colons  anglais  qui  1e6  dirigent  en  trouvent  un 
facile  débouché. 

I.e  colon  croit  encore  naturellemeni  aux  lies  des  Navigateurs,  aux 
Wallîs,  i  la  Nouvelle-CalédoDie,  en  Malaisie,  aux  Moliiqucs  et  dans 
l'archipel  des  Célèbes;  mais  il  ne  sert  guère  qu'à  l'usage  d*-*  hsbi- 
lants  de  ces  contrées. 
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V.  —  lie  cotonnier  en  Barope. 

La  culture  du  coton  en  Europe  est  nalurellemeat  secondaire  : 
un  été  trop  humide,  un  automne  trop  froid  suffisant  pour  rendre 
la  floraison  tardive  et  empêcher  la  graine  de  mûrir. 

En  France  d'abord,  on  n'a  jamais  fait  que  quelques  essais  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée;  mais  ceux-ci  n'ont  toujours  abouti  qu'à 
la  production  de  quelques  capsales  à  peu  près  mûres,  sans  valeur 
industrielle. 

En  Espagne,  la  culture  du  cotonnier,  qui  pourrait  avoir  quelques 
chances  de  succès,  et  qui  a  toujours  abouti  à  d'excellents  résultats, 
d'après  les  essais  faits  à  Motril,  aux  environs  de  Grenade  et  à  Iviza, 
doit  céder  le  pas  à  celles  des  vignes  et  des  céréales  qui  y  ont  un 
succès  plus  assuré. 

Il  n'en  est  pas  de  même  eo  Italie  où  la  culture  du  coton  est  fort 
ancienne,  sans  avoir  cependant  jamais  élé  considérable.  Les  colons 
de  Castellamare,  de  la  Pouiile  et  de  la  Sicile  sont  depuis  fort 
longtemps  excellents  et  recherchés.  Les  obstacles  qui  se  sont  tou- 
jours opposé  à  l'expansion  des  plantations  dans  ces  contrées  sont 
la  brièveté  relative  de  la  saison  chaude,  même  dans  la  partie  méri- 
dionale du  pays,  et  le  peu  d'abondance  des  pluies  de  printemps  et 
d'été  qui  nécessitent  des  irrigations  constantes;  bien  souvent  la 
floraison  n'a  pas  lieu  avaut  le  commencement  d'août,  et  à  la  (in  de 
ce  mois  les  nuits  commencent  h  devenir  fndches,  ce  qni  nuit  i  la 
matunté  des  capsules  et  partant  à  l'abondance  de  la  récolte.  Bien 
souvent  cependant  on  a  essayé  d'activer  ta  culture  du  cotonnier  en 
Italie,  principalement  au  commencement  du  siède,  lorsque  tes 
guerres  du  premier  empire  entravèrent  le  commerce  maritime  avec 
l'Angleterre  et  l'Amérique,  et  aussi  pendant  la  guerre  de  sécession. 

Nous  pouvons  encore  citer  en  Europe  la  Grèce  parmi  les 
pays  producteurs  de  coton;  les  plantations  y  occupent  de  10  à 
11 000  hectares  et  la  production  annuelle  est  d'environ  7  millions 
de  lùlogrammes.  On  y  importe  cependant  beaucoup  plus  qu'on 
n'exporte.  Les  principales  cultures  se  rencontrent  en  Macédoine  et 
en  Crète. 

Pays  consommateurs.  —  Les  principaux  pays  consommateurs 
sont  :  en  premier  lieu,  les  Etats-Unis;  ensuite  l'Angleterre,  pois  la 
France. 


^.ibyGooglc 


LES  1>LANTE!;  TOTILRS  EXOTIQUES.  iSl 

Les  chiffres  qui  représentent  la  consommation  des  deui  premiers 
nous  intéressent  peu  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  relatifs 
à  notre  pays.  Voici  quelles  ont  été  les  importations  en  France 
depuis  1700  : 

1700 (enTiron)  iSO.OOO  kilot. 

1770 —  1.600.000    — 

1787 —  4.O0O.O0O    — 

1813 —  8.000.000    — 

18» —        îo.ooo.oon  - 

18Î5 —  17.000.000  — 

1936 —  34.000.000  — 

1848 —  48.500.000  — 

1856 —  88.000,000  — 

1859 —  1J1,337.453  — 

1HS7  i  lS66(raojeDncilûceniiale).  —  84.474.701  — 

1887  à  1876                 —  —  117.458.574  — 

(879 —  133.88B.8Î6  — 

1880 —  131.116.653  — 

1881 -  153.763.765  — 

La  répartitioQ  de  ces  importations,  considérée  d  trois  époques 
(avant  la  g:uerre  de  sécession,  après  la  guerre  et  aujourd'hui),  s'eet 
faite  de  la  manière  suivante  entre  nos  fournisseurs  obligés  : 

1BB9                nn  t8M 

kll.                   ui.  '     ui. 

£tat»-UDii 82.110.564  37.005.696  iaO.«86.700 

tsjpte 4.187.951  5.745.îi8  9.983.445 

AngleleiTe  (enlrepdl) 3.894.650  23.8^6.55!  5.147.479 

Indet  anglaisai.. 9S1.908  13.395.219  30.095.176 

Turquie,  Gric«,  lUIie 616.711  7.979.745  7.748.900 

Bréiil «9.703  2.858.619  745.175 

Pérou  «t  Ih^ivie 168.456               >  • 

Belgique,  Sutiw  (eotrepAt). . . .            87.738               •  1 .120.771 

Haïti  etRépubliquedomiDicaine.            44.059            609.204  > 

iDde*  tïantaUea,  Algérie 1I.71&           239.021  > 

Ces  chiffres  nous  démontrent  : 

l' Que  les  États-Unis,  sortis  de  la  crise  qu'ils  ont  traversée,  ont 
repris  le  monopole  presque  complet  de  la  fourniture  du  coton  chez 
nous; 

1*  Que  les  Indes  anglaises  et  l'Égyple,  qui  sont  après  eux  les 
principaux  exportateurs,  ont  maintenu  longtemps  leur  position  et 
fmalement  ont  g^né  du  terrain  ; 

3°  Que  la  France  tend  de  plus  en  plus  à  s'adresser  aux  contrées 
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produclives  el  à  abandonner  l'inlermédiaire  des  entrepôts  anglais 
et  suisses; 

4°  Qu'enlin,  malheureusement,  la  Fmnce  en  aucun  temps  n*a 
jamais  pu,  comme  l'Angleterre,  compter  sur  ses  colonies  pour 
l'approvisionner  d'une  manière  tant  soit  peu  importante. 

Autres  duvets  vé^taux. 

Partout  l'emploi  du  colon  u  supplanté  celui  de  tout  autre  duvet 
végétal.  Il  est  néanmoins  quelques-uns  de  ces  pi-oduits  dont  il  faut 
tenir  compte. 

Nous  signalerons  (oui  d'abord,  dans  la  famille  des  Bombncées,  le 
duvet  des  graines  des  Bomhax  eeibn  (L.),  B.  malabarieum  (De 
Cand.)  el  B.  heptapht/llum,  employé  parfois  pour  la  fabrication 
des  chapeaux  de  castor  anglais  et  pour  lie  rembourrage  des  cous- 
sins. U  a  UQ  éclat  soyeux,  mais  sa  solidité  absolue  est  assez  faible; 
sa  couleur  est  jaune  blanc  ou  brune,  mais  à  caoaë  de  sa  faible  lon- 
gueur il  ne  peut  être  que  difficilement  filé.  Les  plantes  qui  le  pro- 
duisent croissent  dans  l'Amérique  du  Sud,  les  Indes  occidentales,  A 
Java,  à  Sumatra,  au  Brésil  el  dans  les  Indes  orientales. 

Dans  la  même  famille,  V Eriodendrum  anfracttiosam  (D.  C,  seu 
Bombax  pentandrum)  dont  le  nom  signifie  €  arbre  à  laine  », 
VOchroma  lagopus  (Siv.),  les  Chorisiaspeciosa  et  crispifoHa  (Kth.) 
fournissent  aussi  des  duvets  qui  son!  utilisés  dans  les  mêmes  con- 
trées. La  ouate  de  Vochroma  entre  autres  (que"  quelques  auteurs 
mettent  dans  la  famille  des  Slerculiacées)  est  ausçi  fine  et  aussi 
élastique  que  te  duvet  de  l'eider. 

Dans  la  famille  des  Apocynées,  les  aigrettes  du  Bduntontia  gran- 
diflora  (Wall.)  entrent  quelquefgis  mélaiigées  dans  la  fabrique  des 
tissus;  le  Wrightia  tincloria  (Br.),  dont  on  extrait  une  matière 
colorante,  fournil  aussi  une  ouaie  végétale  utilisée. 

Dans  celle  des  asclepiadées,  nous  menlionnerons  YAscleptas 
curassavica  (L.)  dont  les  indigènes  des  iles  de  la  Société  et  des 
Marquises  récollent  la  soie  pour  en  faire  des  coussins. 

Enfin,  dans  celle  des  typbacées,  le  duvet  laineux  des  fleurs 
lémelles  de  la  massette  (Typha  augustifolia,  L.,  et  var.)  qui  croît 
dans  l'Inde,  y  sert  souvent  au  lieu  de  coton  h  faire  des  matelas  et 
des  oreillers;  il  y  remplace  ce  textile  en  médecine,  et  dans  les  cas 
de  brûlure  on  s'en  sert  comme  moi^a.  Au  Venezuela,  on  a  essayé 
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de  le  Teutrer  et  on  en  «  fait  des  chapeaux  et  même  des  bas  et  des 
gants  tricotés;  ce  duvet  a  une  élasticité  considérable,  on  l'en 
importe  quelquefois  sous  le  nom  de  laine  d'Enea. 

On  a  bien  encore  essayé,  dans  ces  dernières  anni>es,  d'utiliser  le 
duvet  des  diverses  espèces  tVEpilobiiim  qui  croissent  en  quantités 
considérables  dans  le  nord  dei^  Etats-Unis;  mais  on  s'est  aperçu  que 
cette  matière,  peu  tenace,  n'était  pas  plus  susceptible  d'application 
que  celle  des  duvets  qui  croisseul  dans  nos  pays  sur  certaines 
herbes  cotonneuses  et  quelques  espèces  d'nsei-aies  et  de  peupliers. 

C0NCLUSI0>S 

En  entreprenant  cette  longue  étude  des  plantes  textiles  exploitées 
par  l'industrie  agricole  des  pays  tropiraux,  nous  avons  eu  pour 
but  : 

1*  De  dresser  sur  des  bases  scientifiques  une  classification  de  ces 
plantes  ; 

%'  D'établir  entre  les  divers  modes  d'exploitation  auxquelles  elles 
donnent  lieu,  des  comparaisons  profitables  ; 

3°  De  susciler,aupointdevuederacclimatation  dans  divers  pays 
à  climats  similaires  et  notamment  dans  nos  colonies,  des  essais 
qui  souvent  pourraient  être  utiles  et  fructueux. 

Nous  serions  heureux  si  now^  avions  pu  contribuer  à  l'oblenLion 
partielle  de  ces  résultats. 


CORRESPONDANCE. 


Crralion  d'une  stationt  d'etsait  de  semence»  à  l'!nstibU  national  agio- 
nomigue  de  Paris.  —  Nous  lecerons  l'avis  suiranl  que  nous  nous  faisons  un 
devoir  de  faire  connaître  au  public  agricole. 

S'il  est  imporlanl,  pour  obtenir  de  bonnes  récoltes,  d'avoir  des  engrais  par- 
failement  purs,  il  n'est  pas  moins  nécessaire  d'employer  des  semences  irré- 
procbabtes;  celle  seconde  condition  est  le  complémeni  de  l'aulre. 

I^s  Stalioas  agronomiques  permettent  aux  agriculteurs  de  n'acheter  que  des 
engrais  authentiques  et  convenahlemeutdosés;  mais  rien  en  France  n'a  encore 
été  bit  pour  assurer  la  valeur  des  semences. 

Dans  les  pays  voisins,  au  contraire,  en  Suisse,  en  Belgique,  en  Hollande,  en 
Allemagne,  eiT  Atitrlche,  en  Suisse;  en  Danemark  cl  en  Suéde,  on  n  organisé 
des  stations  de  contrôle  de  graines  tSamencontrol-Stationcn)  qui  ont  rendu  les 
plus  grands  services.  (Irice  à  leur  influence,  le  rendement  et  la  valeur  dos 
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i-écolles  ODI  augmenté,  au  grnnd  profit  des  producteurs;  en  même  temps,  le 

commerce  des  graines  s'est  rapidemeal  amélioré. 

Il  s'agissait  de  combler  une  lacune  regrettable,  en  créant  en  France  des 
institutions  analogues;  sur  la  proposition  de  H.  Risler,  directeur  de  l'Institut 
national  agronomique,  M.  le  ministre  de  l'agriculture  vient,  par  une  décision 
en  date  du  15  avril  dernier,  d'autoriser  l'installation  d'une  station  d'essais  de 
semences  dans  les  locaux  de  l'Institut  agronomique,  293,  rue  Saint-Martin,  h 
Paris. 

ta  direction  en  est  conQée  à  H.  Scbribaux,  qui,  dans  une  mission  spéciale, 
a  étudié  l'organisation  des  établissements  similaires  les  plus  importants  de  la 
Suède,  du  Danemark,  de  l'Allemagne,  de  l'Autriche-Hongrie  et  de  la  Suisse. 

La  station  procédera  i  l'analyse  de  (outesles  semences  agricoles  et  forestières 
qui  lui  seront  adressées  aRn  de  renseigner  les  intéressés  sur  leur  valeur  réelle. 
I.a  station  a  en  outre  pour  but  de  vulgariser,  soit  par  des  publications,  soit 
par  la  préparation  d'herbiers  ou  de  collections,  la  connaissance  des  espèces 
agricoles  les  plus  avantageuses  à  cultiver;  de  plus,  par  des  expériences  mnt- 
tipliées,  poursuivies  sur  un  grand  nombre  de  points,  elle  s'efforcera  d'éclairer 
toutes  les  questions  relatives  à  la  production  et  à  l'emploi  des  semences. 

Un  des  grands  avantages  de  l'analyse  des  graines  est  d'en  permettre  la  vente 
sur  garantie.  Le  cultivateur  évite  ainsi  l'inconvénient  d'acheter  des  graines 
fraudées,  impures  ou  stériles  :  il  paie  la  semence  suivant  son  degré  de  pureté 
et  de  force  germinative.  C'est  la  méthode  qui  a  été  adoptée  par  les  grandes 
maisons  de  l'étranger;  le  directeur  ne  saurait  trop  la  recommander  aux  bonnes 
maisons  firançaises.  Il  leur  sufHl  de  passer  avec  la  station  un  contrat  qui  pré- 
cise les  obligations  auxquelles  ils  s'engagent  vis-à-vis  de  leurt  clients.  Cette 
innovation  apportée  dams  leurs  transactions  contribuera  encore  à  los  désigner 
■il  l'attention  des  agricutleurs. 

Les  frais  d'analyses  sont  établis  d'après  le  tarif  suivant,  approuvé  par  le 
ministère  de  l' Agriculture  : 

r  Détemiinalioa,  quand  cela  est  poisîble,  de  l'identité  {genre,  espèce, 

provenance) 1  (r.  50 

f"  Détermination  de  ta  pureté  uni  epéciflcnlion  de)  maiitrei  étrangères  : 

A  :  Pour  les  grosses  graines  (dépassant  la  voluma  de  celles  du  lia).  2  > 

B  :  Pour  les  petites  graines  autres  que  celles  indiquées  en  C 4  » 

C  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  lléole 5  > 

3°  Recherche  delà  cuscute 3  75 

4*  Détermination  de  Ja  faculté  germinative. 

A  :  Légunineuaes,  crucirères,  céréales,  raj-grasa,  Béole 3  * 

B  :  Graminées,  betteraves,  conifères  et  autres  espèces  ligneuses....  4  • 

5°  Détermination  du  poid»  abtolu  (nombre  de  graine*  par  kilogramme). . .  1  'M 

ti°  i4nalyte  complète  :  identité,  pureté,  faculté  germinative,  poids,  propor- 
tion de  cnscole. 

A  :  Grosses  graines  autres  que  celles  de  S. 3  50 

U  :  Graines  de  iMtteraves,  do  conifères  et  autres  espèces  ligneuses.  5  ■ 

C  :  Petites  graines  autres  que  celles  spécidéss  en  £ 7  > 

D  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  IléoJe 10  l 
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Il  n'est  pas  fait  mention  des  mélanges  de  graines.  Ceux-ci,  en  eSel,  doivent 
être  préparés  senlement  avec  des  graines  pures  de  valeur  connue.  L'analyse 
en  sérail  d'ailleurs  très  longue  et  par  conséquent  très  coûteuse, 

Dans  le  cas  o&  l'expéditeur  de  semences  n'indiquerait  pas  d'une  manière 
précise  le  genre  de  détermination  qu'il  désire,  il  sera  procédé  à  une  analyse 
complète. 

Le  plus  grand  soin  doit  toujours  présider  à  récbanlilloDDage  :  l'êcbanlillon 
moyen,  mal  prélevé,  rend  illusoires  les  résultais  de  l'analyse  la  plus  parTaite. 

En  régie,  il  faut  mélanger  les  semences  aussi  complètement  que  possible 
avant  de  recueillir  l'échantillon  destiné  à  la  station.  Lorsfpio  les  graines  se 
IrouvenL  dans  des  sacs  ou  en  quantité  telle  qu'un  mélange  parfait  de  la  masse 
entière  est  rendu  impossible,  on  prend  des  échantillons  en  plusieurs  points, 
et  chaque  fois  ù  différentes  hauteurs  de  la  marchandise  ensachée  ou  non.  Les 
prises  d'essai  étant  mélangées,  on  recueille  alors  l'échantillon  moyen. 

Il  est  indispensable  de  fournir  à  la  station  un  échantillon  moyen  de  poids 
convenable;  les  quantité»  suivantes  sont  un  maximum. 

Graminéei,  trèfle  blanc,  tràOe  liybride,  lolier,  aperiiule M  gr. 

Trèfle  des  prés  et  semencet  analogue! 100  — 

C^éalai  et  seoisneei  d'un  poi  voIuom 350  — 

Pour  rechercher  la  cusoule 200  — 

On  adressera  les  échantillons  avec  l'indication  de  leur  origine,  de  leur  prix 
de  vente  et  des  garanties  diverses  qui  ont  pu  être  fournies. 

Lorsque  les  résultais  d'une  analyse  doivent  servir  de  base  à  une  action  judi- 
ciaire, ou  encore,  lorsqu'il  s'agit  de  s'assurer  qu'une  marchandbe  est  bien 
conforme  h  la  garantie  donnée,  il  faut,  aiin  de  prévenir  les  contestations  ulté- 
rieures, prendre  l'échantillon  moyen  dès  l'arrivée  de  la  marchandise  en  pré- 
sence de  deux  témoins  impartiaux.  Cet  échantillon,  cacheté  par  ces  derniers, 
doit  être,  en  outre,  accompagné  d'un  certificat  des  témoins  constatant  que  le 
prétèvement  de  l'échantillon  a  été  eCTeclué  eu  observant  les  règles  spécifiées 
plus  haut. 

L'analyse  lermiaée,  tes  résultats  sont  immédiatement  communiqués  franco 
&  l'expéditenr,  et,  à  moins  de  conventions  contraires,  contre  remboursement 
des  frais  d'analyses. 

Tous  les  envois  doivent  être  adressés  franco  à  H.  Scbribaux,  directeur  de  la 
slaliond'etsaisdeseraences  à  l'Institut  agronomique, 292,  rue  Saint-Martin, Paris. 

Le  directeur  de  la  Station  se  tient  à  la  disposition  du  public  (29S,  rue  Saint- 
Martin)  tons  les  jours  de  la  semaine,  le  dimanche  et  le  jeudi  exceptés,  de  9  à 
11  heures  du  matin. 
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Pliyaiologie  végétale. 

Sur  lu  relations  entre  la  métamorphose  dex  matières  et  la  transforma- 
tion des  forces  dans  la  graine  en  germimation,  par  H.  (Ioedwald'.  —  l.'nu- 
leur  se  propose  île  déterminer  la  IransForniation  des  Torces  pendant  In  gpriiij- 
iialion,  dont  la  principale  ni BDifu station  est  le  dégagement  «le  la  clialeur;  île 
moDlrer  ensuite  quel  est  le  rapport  entre  cette  Ira  nt  formai  in  n  et  la  métamor- 
pbosn  des  principes  iuimcdials. 

i'  Détermination  de  la  métamorphose  îles  principes  immédiats.  —  Une 
certaine  quanlité  de  graines  de  trène  roi^e  est  divisée  en  deux  lois  doiil  li^ 
premier  sert  immédiatement  au  dosage  de  la  matière  sèche.  Le  second  lotesl 
placé  dans  un  grand  verre  de  montre,  sur  de  la  laine  de  verre  destinét-  à 
absorber  les  muliëres  abandonnées  par  les  graines  pendant  la  germination,  ol 
on  fait  germer  ces  graines  à  l'obscurilé.  Au  bout  de  cinq  jours  de  végétalioii 
dans  un  cas,  au  bout  de  neuf  jours  dans  un  autre,  on  détermine  les  matières 
sèches  restant  dans  les  grailles  et  on'  y  ajoute  le  résidu  sec  que  laisse  l'eau  de^ 
verres  de  montre  après  l'évaporaïion .  Toutes  les  matières  sèches  ont  élé  sou- 
mises ensuite  à  l'analyse  immédiate.  Les  résultats  indiquent  nettementce  qu'on 
savait  déjA,  que  le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  est  plus  faible  qne  nelui 
de  l'oiygène  absorbé;  la  comparaison  entre  la  composition  élémentaire  avant 
et  après  la  germination  montre  également  que  la  respiration  a  porté  non  seu- 
lement sur  de  l'amidon,  mais  encore  sur  des  matciiaux  de  réserve  plus  rirlirs 
en  charbon  et  en  hydrogène. 

■i°  Détermination  île  la  transformation  des  forces.  —  L'auteur  prend 
pour  mesure  de  l'énergie  potentielle  présente  dans  les  grainea  et,  dans  les 
jeunes  plantes,  la  quantité  de  chaleur  que  dégagent  leurs  matières  sèches  pen- 
dant la  coniliuslion.  Il  est  naturellement  obligé  de  supposer  qu'il  ne. s'est  pro- 
duit aucun  cliangeiiienl,  sous  le  rapport  de  l'énergie  potentielle,  au  moment  do 
la  mort.  La  chaleur  de  combustion  des  graines  et  des  jeunes  plantes  étant 
connue,  la  différence  permet  de  calculer  l'énergie  dégagée  par  uuité  de  la 
substance  brûlée  pendant  la  respiration. 

Pour  évaluer  la  chaleur  decombuslion,  la  matière  sèche,  Gnemeul  pulvérisée, 
est  pétrie  avec  du  chlorate  de  potasse  eu  poudre  et  avec  de  l'eau;  on  donne  à 
la  p;\le  la  forme  d'un  cylindre  en  la  pressant  à  travers  un  tube  de  verre  et  on  y 
adapte  une  amorce  composée  de  i  grammes  de  sulfure  d'antimoine,  de  ^grammes 
de  chlorate  de  potasse  et  de  l>ii',02  de  sucre  de  canne;  l'inOammalion  est  pro- 
duite dans  lu  calorimètre  par  une  étincelle  d'induction.  La  chaleur  recueillie 
par  le  calorimètre  très  perfectionné  dont  l'auteur  s'est  servi,  se  compose  : 
I"  de  la  chaleur  de  combustion  de  la  matière  sèche;  ï"  de  la  chaleur  de  décom- 
position du  chlorate  de  potasse,  connue  parles  travaux  de  M.  RËBrHeL0T;3'-  df 

i.Journ.  f.  Landwirtbtchaft.  iM'î,  35  pagei,  OisUinguc,  il'H|>ri'!!i  In  ré^iimt  rie 
M.  Klcbs  publié  dans  Itoian.  Cmtralhl..  l.  XVII.  p.  397. 
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Li  cliuluur  de  couibualion  de  l'amorce  que  l'auleur  u  délcnninêe  lui-même: 
ir  du  la  clutwr  Je  l'éiitiMlle  d'induclion,  trop  Taible  pour  entrer  en  ligne  de 
compte. 

Voici  eu  résumé  les  résuhaU  de  ce  travail  : 

l'endautla  germiDUtion  de  cinq  jours,  les  matières  sùclics  employées  par 
la  rvÂpiratioa  ont  dégagé  par  gramme,  f'Si  calories,  el  pendant  la  germina- 
tion de  neuf  jours,  Tt'.KiH  calories.  Dans  la  première  expérience,  les  matières 
kNtlécs  par  la  respiration  préseoiRienI  sensililement  la  composition  de  l'ami- 
don, et,  brûlées  en  ilehorg  de  la  plante,  elles  auraient  dégagé  au  moins  la  cliu- 
leur  de  combustion  de  l'amidon,  soit,  par  gramme,  H19  calories.  Dans  In 
seconde  «xperience,  qui  avait  duré  neuf  jeun,  les  mat ié l'es  sèches  délruiles  par 
l«  mpinMion,  avaieai  la  composition  :  carbone  57,88  p.  tOO.  Iiydrogène 
H.Wi  p.  100.  oxygène  il^t,?  p.  IIKI;  elles  correspondaient  donc  à  peu  près  à  un 
■nélangi:' de  soixante  parties  d'amidon  et  de  quarante  parties  de  matière  grasse, 
nu-lange  dont  la  chaleur  de  combustion  par  grammecst  de  6r>ii  calories. 

1^  comparaison  de  ces  cbilTres  nous  met  en  face  de  te  trilemrae  :  ou  bien 
les  nialières  sèches  restant  dans  les  graines  en  germination  retiennent  une 
partie  de  l'énergie  des  matériaux  enlevés  par  la  respiration  ;  ou  bien  elles  peu- 
vi-nt  (ircndre  de  l'énergie  au  dehors;  ou  bien  encore  ces  deux  pliénouièncs 
ï'accom  plisse  ni  simultanément.  Dans  tous  les  cas,  il  se  produit  pendant  la  ger- 
mination non  seulement  des  métamorphoses  qui  dégagent  de  l'énei^ie,  mais 
encore  d'autres  qui  eu  absorbent.  L'accroissement  de  l'énei^ie  de  la  matière 
sèche  rciitiintc  ne  peut  en  aucune  façon  résulter  de  la  transformation  dns 
liydrales  de  carbone,  ni  mi^mc  de  celle  des  corps  gras.  Il  est  plus  probable  que 
les  matières  albuitiînoïdes  ont  absorbé  de  l'éjiergie  pendant  la  germination  à 
l'obscurité,  ou  que  la  somme  des  énergies  des  différents  produits  de  la  décom- 
position des  matières  albuminoTdes  est  plus  grande  que  l'éuei^e  de  la  même 
matière  avant  sa  décomposition.  Il  s'agit  enlin  dr  savoir  d'oii  viendrait  ci^t 
excès  d'énei^e  potentielle.  H.  RoEDWAl.n  se  borne  k  signaler  la  double  possi- 
bilité lie  rabaitdon  d'une  partie  de  l'énergie  des  m.ilénaux  respiratoires  aux 
matières  albuminoldes  et  de  la  propriété  qui  serait  spéciale  aux  nialières  nlbu- 
niinoldes,  d'absorber  de  la  chaleur  libre  et  de  la  transformer  en  énergie  putcit- 
tielle. 

De  ('importance  du  régime  carnifore  pour  le  Broiera  rotundifolia,  fur 
M,  UusGiiN'-  —  l*s  observations  faites  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet  avaient 
donné  prisi's  à  des  objections  plus  ou  moins  graves.  M.  K-  a  évité,  autant  que 
possible,  les  causi^s  d'erreur  en  soumettant  ses  plantes  à  l'expérience  dès  la 
},'ermiuatiuii.  La  première  feuille  ^ui  se  développe  après  les  cotylédons  pos- 
sède déjà  des  glandes  à  sécrétion  tri''S  antive  ;  elle  est  déjà  capable  de  vaincre 
lùie  aniignée  de  petite  taille.  l.es  plantes  étaient  nourries  de  pucerons  et  trem- 
(laient  dans  une  solution  nourricière  convenable.  Les  expériences  durèrent  deux 
ans  à  ré|Kif|ue  de  la  recul  te,  les  plantes  >  au  régime  caruivore  >  présentaient  un 
développement  plus  considérable,  surtout  des  feuilles.  .\u  nombre  de  quatorze, 

I.  bic  Bedcutung  des  InsEktenbnges  lUr  Droifria  rotundifolia.  —  Bieilenn.  Ci-n- 
tralbl.  IHSi,  p.  67,  et  Journ.  t.  pmkt.  blii'mie.  t883,  p,  337. 
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ces  plantes  avaîenl  pr<Mluit  dix-sept  iplIoreKences,  iNidis  que  les  seize  plantes 
qui  n'avaient  pas  refu  de  pucerons  n'avaient  donné  que  neuf  ioflorescenMs, 
Les  premières  avaient  fourni  quatre -vingt-dix,  les  autres  seulement  vingt  cap> 
suies.  Plus  probants  encore  seront  les  résultats  de  l'analyse  :  le  poids  total  de 
la  matière  sèche  Tut  trouvé  pour  les  unes,  de  0  '',  SSî  ;  pour  les  antres  de 
0  «',  1  lU.  La  proportion  en  moins  pour  ces  dernières  est  de  35,8  0/0.  Les  résul- 
tats d'autres  cultures  entreprises  en  mettant  les  plantes  dans  des  conditions 
de  nutrition  moins  favorables,  en  remplaçant  pareiemple  la  solution  nourricière 
par  de  L'eau  de  source  ou  de  l'eau  distillée,  sont  venus  confirmer  les  résultais 
consignés  ci-dessus.  Il  faudrait  donc  considérer  comme  démontré  le  fait  que  le 
Drosera  rotundifolia  peut  absorber  par  les  feuilles  des  matièrea  BaiMaloa  qui 
sont  d'une  grmide  importance  pour  le  développement  de  cette  plante  et  oolait» 
ment  des  fruits. 

Ponction  chlorophyllienne  du  Drosera  rolundi  foUa,  par  M.  Ch.  Musset'. 
—  M.  Musset  a  en  l'occasion  d'étudier  la  végétation  du  drosera,  au  col  de 
Prémol,  dans  le  Dauphiné,  à  1300  mètres  aa-detsus  du  niveau  de  la  mer. 
N'ayant  jamais  pu  observer  la  capture  des  insectes  par  eettâ  curieuse  plante 
Carnivore,  il  eut  l'idée  de  comparer  l'activité  de  l'assimilation  chlorophyllienne 
du  Drosera  avec  celles  d'autres  plantes.  Il  se  servait  pour  cela  d'eatooMirs 
en  verre  dont  le  tube  fermé  était  gradué  cl  qui,  remplis  d'eau,  et  renversés  sur 
la  cuve  à  eau,  recevaient  chacun  i  gramme  de  feuilles  des  plantes  suivantes  : 
1.  Drosera  ;i-  Carex;  3,  Sphagnam  capillipolium;  i.  Polylrichum  com- 
mune; 5.  Oxgcoccos  palustris.  L'expérience  a  montré  que  les  quantités 
(l'oxygène  dégagé  en  même  temps,  étaient  à  peu  près  pareilles.  A  part 
l'intérêt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de  la  végétation  du  Drosera,  cette 
petite  étude  est  fort  intéressante  au  point  de  vue  de  la  question,  ù  peine 
efUeurée  jusqu'à  présent,  du  pouvoir  assimilateur  spéciOque. 

Germination  du  iupin.  —  HH.  Schule  et  Barbière  ont  démontré,  dans  les 
graines  germées  du  lupin,  à  cAté  de  l'aspuagine,  la  présence  en  petites  quan- 
tités des  acides  phénylamido-propionique  et  amidovalérianiqne.  Ces  substances 
se  rencontrent  do  préférence  dans  les  organes  axiles  des  graines  germées  de 
trois  ou  quatre  semaines;  les  cotylédons  en  contiennent  très  peu,  mais  plutôt 
une  substance  analogue  à  la  leucine  et  en  fort  petites  quantités.  Des  peptones, 
mais  en  quantités  très  restreintes,  se  Ironvcnt  dans  toutes  les  parties  de  la 
plantule.  Les  deui:  acides  susnommés  sont  du  produit  de  dissodalion  nalu- 
rellc  des  matières  albuminoldes. 

De  l'acidité  du  sac  cellulaire,  par  M.  G.  Kraus'.  —  L'auteur  détermine 
l'acidité  du  sue  cellulaire  dans  les  différents  organes  des  plantes  et  il  étudie 
Hnflueoce  des  facteurs  antérieurs,  tels  que  l'air  et  la  lumière,  sur  cette  acidité. 
Cette  détermination  se  fait  è  l'aide  d'une  liqueur  titrée  de  soude  caustique  à  un 
pour  mille,  soit  sur  le  jus  exprimé  soit  sur  la  solution  que  l'on  obtient  en  écra- 

1.  Comptes  rendus.  1.  XCVII,  p.  199. 

3.  Abhandl.  der  .\alurfortch.  GetrAlsçh.  zu  Huile,  XVI,  65  p.  —  Résumé  de  Klebs  : 
Bot.  Centraibl.,  XVIIl,  p.  1006. 
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sant,  jusqu'à  épaisemaat  complet,  ud  petit  organe  pesé  d'avnnce  dans  une  quan- 
tité d'eau  délerminée. 

1).  Acidité  des  différentes  parties  de  ta  ptanle.  Quand  il  s'agit  des  plantes 
ligneuses  ou  herbacées  ordinaires,  les  feuilles  sont  les  organes  les  plus  acides, 
tes  racines  les  moins  acides.  La  lige  d'une  mercuriale  annuelle  renferme  Irois 
fois,  la  racine  cinq  fois  moins  d'acide  que  les  feuilles.  Les  Crassulacées  toute- 
fois font  exception  i  celte  râgle,  car  leurs  racines  sont  plus  acides  que  les 
feuilles'.  On  ne  peut  pas  dire  que  la  bible  acidité  hakiluelle  des  racines  pro- 
vient de  ce  que  ces  acides  sont  constamment  neutralisés  par  les  sels  du  sol, 
car  les  Crassulacées  se  distinguent  précisément  par  l'activité  avec  laquelle  elles 
dùtolveDl  et  absorbent  les  roches  calcaires. 

Oe  plus,  les  jeunes  plantes  en  germination,  cultivées  dans  l'eau  distillée,  ren- 
ferment également  moins  d'acide  dans  les  racines  que  dans  les  autres  parties. 

2).  Acidité  des  différentes  parties  d'un  même  organe.  L'écorce  de  la  tige  et 
DDlammeDl  la  partie  eitérienre,  herbacée,  est  plus  acide  que  la  moelle  ;  dans 
les  feuilles  charnues  la  partie  eiterue,  veiie,  est  plus  acide  que  la  partie 
intefie,  incolore;  souvent,  dans  la  feuille,  la  plus  forte  acidité  correspond  au 
somroel  de  la  feuille  ;  elle  diminue  insensiblement  du  sommet  à  la  base.  L'in- 
verse a  été  constaté  quelquefois,  par  exemple  dans  le  Bryophytlum. 

3).  Influence  de  lâge  sur  l'acidité-  En  général,  dans  la  tige,  l'acidité  aug- 
mente de  haut  en  bas,  c'est-i-dire  avec  l'ige  ;  mais  il  y  a  des  eioeplions  :  ainsi, 
dans  les  jeunes  Inpins,  l'acidité  reste  constante  pendant  quelque  temps.  D'ail- 
leurs l'augmentation  absolue  des  acides  ne  se  manifeste  pas  toujours  par  une 
augmentation  relative,  ce  qui  provient  des  changements  dans  les  rapports  entre 
matières  liquides  et  solides.  Les  Oeurs  des  Borraginécs,  rouges  dans  le  jeune 
âge,  bleues  ensuite,  sont  relativement  plus  acides  au  début  que  plus  tard  :  cepen- 
dant les  fleurs  adultes,  devenues  bleues,  présentent  encore  la  réaction  acide. 
Dans  ses  travaux  antérieurs  l'auteur  avait  déjà  prouvé  que  les  acides  végétaux 
sont  loin  d'être  des  produits  inutiles  et  éliminés  des  métamorphoses  des  principes 
immédiats.  U  ressort  au  contraire  nettement  des  oscillations  diverses  de  l'aci- 
dité, que  ces  corps  prennent  un  part  active  aux  plus  imponants  phénomènes  de 
la  végétation,  il.  Kraas  montre  celle  fois  que,  lorsqu'un  organe  décrit  unecour- 
bnre  géotropique,  la  quantité  absolue,  de  même  que  la  quantité  relative  d'acide, 
diminue  dans  te  cdté  convexe  de  l'organe.  Le  même  changement  se  produit 
pendant  les  courbures  provoquées. 

i).  Influence  de  la  lumière  sur  l'acidité.  Mieux  que  toutes  les  autres  expé- 
riences, l'inBoence  de  la  lumière  démontre  l'intervention  des  acides  dans  la 
métamorphose  des  principes  immédiats.  Les  plantes  obscurcies  sont  souvent 
plus  acides  que  celles  qu'on  expose  à  la  lumière,  mais  ce  n'est  pas  là  une  règle 
générale.  Lorsque  les  plantes  germent  à  l'obscurité,  les  acides  augmentent  ;  ils 
diminuent  pour  augmenter  ensuite  lorsqu'on  les  transporte  à  la  lumière.  A  l'ob- 
scnrilé  la  plante  peut  s'accroître  sans  la  moindre  augmentation  de  l'acidité  ; 
ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  autres,  serait  eu  opposition  avec  l'opinion  de  H.  de 


I.  Rappelons  à  ce  sujet  les  oxpéiicDces  de  M.  A.  Hajer  sur  te  rOlc  des  acid«s  dans 
les  Crastuiacé*!  (firgophyllum).  Ann.  agrrni.,  p.  183.  cahier  d'avril  1884. 
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Vries  i|uc  U'i^  »ctdes  jouent  un  rAle  particulièrement  important  dans  la  {iroduc- 

lion  de  la  lurgescciice. 

La  lumière  surtout  agit  d'une  manière  Trappante  sur  la  périodicité  diurne  ilu 
l'acidité.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  feuilles  de  certaines  plantes,  celles 
des  Crassulacées,  par  exemple,  sont  très  acides  pendant  la  nuit,  tandis  qu'elles 
perdent  leurs  acides  pendant  le  jour.  L'auteur  montre  que  cette  périodicité  est 
un  phénomène  général  et  qu'il  ne  diffère  d'une  plante  à  l'autre  que  par  son  in- 
tensité, dette  périodicité  dépend  directement  de  l'éclairage;  en  effet,  non  seu- 
lement on  peut  faire  accumuler  les  acides  dans  la  plante  en  obscurcissant  celle- 
ci  au  milieu  de  la  journée,  mais  encore  on  peut  provoquer  cette  accumulation 
d'une  manière  tout  à  fait  locale  en  obscurcissant  une  petite  partie  d'une  feuille. 
Sous  ce  rapport  les  rayons  rouges  du  spectre  sont  beaucoup  plus  actifs  que 
les  rayons  bleus.  La  périodicité  a  été  déterminée  pour  uu  certain  nombre  de 
cas  :  le  maximum  d'acidilé  correspond  aux  premières  heures  du  matin  :  elle 
diminue  pendant  le  jour  jusqu'au  soir  où  elle  atteint  son  miniranm  pour  croître 
de  nouveau  pendant  la  nuit. 

Les  plantes  séjournent  etlesHUèmes  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique 
ou  d'hydrogène;  elles  ne  forment  pas  d'acides  pendant  la  nuit  et,  pendant  le  jour, 
les  acides  déjA  formées  ne  disparaissent  pas.  La  décomposition  des  acides  pen- 
dant le  jour  n'est  en  aui:une  façon  liée  à  la  présence  de  l'acide  carbonique 
ambiant  ;  elle  paraît  done  être  indépendante  de  l'assimilatiou  ordinaire  du  car- 
bone. 

On  pouvait  croire  que  tes  acides,  l'acide  malique  par  exemple,  qui  abonde 
dans  les  Crassulacées  sont  neutralisés  pendant  le  jour  en  formant  dn  roalate  de 
chaux  ;  cela  paraissait  d'autant  plus  probable  que  ce  sel  enisle  également  en 
quantité  appréciable  dans  les  crassulacées  :  il  n'en  est  rien,  car  la  quantité  di; 
nialatc  de  chaux  reste  sensiblement  la  même  pendant  le  jour  et  bi  nnît. 

Ouant  au  phénomène  physiologique  qui  détermine  la  formation  des  acides, 
l'auteur  n'admet  pas  qu'il  dépend  de  l'assimilation  ainsi  qu'on  le  croyait  autrit- 
fois.  Étant  donnée  la  distributioji  des  acides,  qui  s'accumulent  surtout  dans  les 
tissus  riches  en  protoplasma,  on  est  conduit  à  tes  considérer  comme  un  des  pro- 
duits accessoires  de  la  respiration.  En  revanche  leur  décomposition  est  indé- 
|<endante  de  cette  dernière  fonction  jtuisque  la  lumière  y  joue  le  rûlc  principal. 

Il  n'est  guère  possible  d'indiquer  dès  maintenant  avec  certitude  quelles  sont 
les  matières  qui  donnent  naissance  aux  acides  ;  cependant  on  a  pu  constater  que 
pendant  l'accroissement  de  l'acidité,  la  quantité  des  sucres  réducteurs  diminue 
cl  inversement  que  pendant  le  jour  ceux-ci  augmentent  à  mesure  que  l'acidité 
diminue. 

On  sait  que  les  organes  doués  d'irritabilité  géolropique  passent  à  l'état  de 
rigidité  par  asphyxie  lorsqu'on  les  soustrait  i  l'action  de  l'oxygène  atniospliê- 
rique.  L'auleur  montre  que  les  changements  chimiques  qui  accompagnent  In 
courbure  géolropique,  tels  que  l'augmenlution  de  l'eau,  la  diminution  de  l'aci- 
dité, tes  dilKrentes  oscillations  de  la  teneur  en  sucre,  sont  également  supprimés 
en  l'absence  de  l'oxygéné. 
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MEILLEUR  MODE  D'EMPLOI  DES  ENGRAIS  ARTIFICIELS 


I  LA  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE  à  SUCRE 


Dlradiur  de  [a  Xitlon  ggr.>aonl(|iic  do  GombLoui. 

La  couche  arable  d'un  hectare  du  sol  sablo-argileux  de  Gembloux 
renferme  'Jusqu'à  la  profondeur  deO',20,  en  chiffres  ronds:  800 
kito^rammes  d'azote,  1700  kilogrammes  d'acide  phosphorique, 
2000  kilogrammes  de  potasse,  6200  kilogrammes  de  chaux  et 
MOO  kilogiammes  de  magnésie.  Plus  de  90  p.  100  de  la  quan- 
tité d'acide  phosphorique  contenu  dans  te  sol  sont  engagés  dans 
des  combinaisons  que  nous  pouvons  considérer  comme  favorables 
à  la  nutrition  végétale,  du  moins  un  sel  à  acide  organique,  le 
citrate  d'ammoniaque,  dissout  de  cette  terre  prefsque  autant 
d'acide  phosphorique  qu'un  des  dissolvants  les  plus  puissants  du 
chimiste  :  l'acide  chlorhydrique.  La  faible  proportion  d'azote  d'une 
pari,  et,  d'autre  part,  le  taux  relativement  élevé  en  acide  phospho- 
rique, expliquent  aisément  la  conclusion  que  nous  avons  tirée  des 
essais  de  culture  poursuivis  depuis  douze  ans,  savoir  :  qu'en  géné- 
ral, dans  la  terre  sablo-ai^ileuse  du  limon,  les  engrais  azotés 
(nitrate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque,  laine,  sang)  sont  toujours 
très  actifs,  tandis  que  l'acide  phosphorique  n'agit  que  médiocre- 
ment  sur  le  poids  de  la  récolle  et  que  la  potasse  n'est  que  d'un 
effet  plus  que  douteux. 

Nous  voûtons  aller  au-devant  d'une  fausse  interprétation  que 
l'on  tendrait  peut-être  à  donner  à  cette  conclusion,  en  déduisant 
de  nos  recherches  l'utilité  exclusive  des  fumures  azotées  au  détri- 
ment de  l'emploi  des  phosphates. 

'  1.  Recherches  de  ekimit  et  de  phytiologie  appliquées  à  t'agricuHure,  par  A.  Pe- 
tormann,  Bruxelles,  Hayolez,  IgSS,  p.  417. 

ANNALES  AilROMOMlflDES.  X.    —  tG 
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Telle  n'est  pas  notre  pensée.  D'abord,  parmi  nos  essais.Ml  n'en 
manque  pas  où  le  superphosphate  et  le  phosphate  précipité  ont 
agi  très  favorablement  sur  féveroles,  avoine  et  froment.  Ensuite, 
l'addition  de  l'acide  phosphorique  k  l'azote,  même  dans  le  cas  où 
elle  n'a  produit  aucune  augmentation  de  récoUe,  a  toujours  eu  un 
effet  favorable  parfaitement  déterminé:  la  hâtivité  des  récoltes, 
tant  pour  les  céréales  que  pour  les  betteraves,  et  souvent  l'aug- 
mentation de  l'élaboration  du  sucre. 

S'il  est  vrai  que  dans  nos  essais  en  plein  champ  une  fumure  de 
60  à  75  kilogrammes  d'azote,  sous  forme  convenable,  a  régulière- 
ment produit  une  augmentation  variant  de  9200  à  20  000  kilo- 
grammes de  betteraves  par  hectare,  et  que  dans  nos  essais  en  pots, 
25  centigrammes  d'azote  par  4  kilogrammes  de  terre  ont  toujours 
au  moins  doublé,  quelquefois  triplé,  la  récoUe  de  l'avoine  et  du 
froment,  il  ne  faut  nullement  pour  cela  s'abstenir  de  l'empioi 
simultané  d'engrais  phosphatés.  Les  exemples  ne  manquent  d'niU 
leurs  pas,  et  même  dans  les  environs  de  Gembloui  il  en  existe,  où 
l'application  exclusive  et  abusive  de  l'azote,  particulièrement  du 
nitrate  de  soude  à  la  betterave,  sans  restitution  de  l'acide  phos- 
phorique, a  eu  une  influence  des  plus  fâcheuses  sur  le  sol  arable. 
Heureusement,  la  consommation  considérable  d'engrais  phospha- 
tés démontre  qu'il  ne  s'f^tt  là  que  d'exemples  peu  fréquents. 

Mais  si  dans  la  zone  limoneuse  et  sablo-Iimoneuse  du  pays  l'em- 
ploi des  engrais  chimiques  a  pris  de  vastes  proportions,  et  si  la 
plupart  des  fermiers  sont  convaincus  de  tous  les  avantages  qui 
résultent  de  l'emploi  rationnel  de  ces  puissants  auxiliaires  de  la 
culture  intensive,  il  règne  une  grande,  incertitude  et  des  opinions 
fort  contradictoires  quant  à  leur  meilleur  mode  d'emploi.  Les 
procédés  différents  que  l'on  voit  suivre  dans  les  fermes,  les  conseils 
les  plus  variés  que  donnent  sur  leurs  prospectus  les  marchands 
d'engrais  et  les  très  nombreuses  consultations  que  l'on  nous 
demande  sur  cette  question,  nous  prouvent,  en  effet,  la  confusion 
qui  règne  et  l'absence  complète  de  données  exactes  pouvant 
servir  de  base  aux  règles  qui  doivent  nous  guider  dans  le  meil- 
leur mode  d'emploi  des  engrais  artificiels  pour  la  culture  de  la  bet- 
terave à  sucre. 

Connaissant  tes  bons  effets  produits  par  le  fumier  profondément 
enterré,  et  jugeant  par  analogie,  les  fermiers,  aussitôt  que  l'emploi 
des  engrais  artificiels  s'est  répandu,  ont  suivi  cette  pratique  pour 
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les  engrais  d'origine  oi^niqueà  décomposition  lente  :  poudre  de 
cuir,  de  sang,  de  cornes,  d'os,  de  laine,  etc.  Il  en  était  tout  autre- 
ment pour  les  engrais  chimiques.  La  très  grande  solubilité  de  leurs 
principaux  éléments  faisait  admettre  que  leur  répartition  à  la  sur- 
face du  sol  était  suffisante,  l'eau  du  sol  et  les  pluies  se  chargeant  de 
leur  diffusion  convenable  à  travers  la  couche  arable  jusqu'i  la 
profondeur  des  racines  pivotantes.  On  se  contentait,  par  conséquent, 
de  répandre  l'engrais  chimique  à  la  votée  sur  labour  et  de  le 
mélanger  aux  particules  terreuses  de  la  surface  par  quelques  bons 
hersages  ou  de  l'entener  à  l'exlirpateur.  Tel  était  et  tel  est  encore 
aujourd'hui  le  mode  presque  exclusivement  suivi. 

Des  opinions  contraires  ont  cependant  depuis  longtemps  vu  le 
jour.  M.  Ville,  dans  ses  conférences  de  1868,  émit  déjà  l'idée, 
sans  se  prononcer  d'une  manière  définitive,  d'enterrer  au  moins 
une  partie  de  l'engrais  (dans  les  couches  profondes  du  sol  >.  En 
Allemagne,  la  question  de  la  fumure  du  sous-sol  a  été  souvent  agi- 
tée et  elle  a  donné  lieu  à  toute  une  série  de  recherches  de  Liebig, 
de  MM.  Franck,  Beyer,  Peters,  Treutler,  Tuxen  et  autres,  sur  les 
moyens  les  plus  aptes  à  iaciliter  la  diffusion  des  éléments  nutritifs 
dans  les  couches  profondes.  Elle  a  donné  en  outre  l'idée  de  la 
construction  d'instruments  spéciaux  (charrue  Funke)  permettant 
de  faire  pénétrer  très  profondément  les  engrais  pulvérulents  du 
commerce.  Quoique  M.  Grandeau  ait,  au  champ  d'expériences  de 
la  station  agronomique  de  Nancy  *,  toujours  enterré  les  engrais 
chimiques  à  la  charrue,  et  malgré  la  propagande  faite  par  un  agro- 
nome français,  M.  Derome,  pour  la  même  méthode,  la  grande  pra- 
tique conserva  comme  piincipal  mode  d'emploi  des  engrais  arti- 
ficiels, leur  épandage  à  la  surface  du  sol.  La  solubilité  des 
engrais  chimiques  faisait  craindre  leur  perte  en  les  employant 
autrement.  Cette  crainte  était  partagée  par  beaucoup  d'auteurs; 
pour  les  nitrates,  elle  était  tellement  prononcée,  que  M.  Heiden, 
encore  aujourd'hui,  croit  devoir  en  déconseiller  l'emploi  d'une 
manière  absolue,  sauf  te  cas  où  on  peut  les  répandre  en  cou- 
verture. 

Nous  avons  longtemps  partagé  l'opinion  qui  considère  comme 
suIBsanle  l'application  des  engrais  chimiques  à  la  surface  du  sol. 

1.  Huit  année*  iTexpirierKei  comparative!  sur  les  fumuret  atotéei  et  photptuUie$ 
(Coniptm  rendus  des  travaux  du  Congrus  ialernational.  Paris,  Berge r-Levrault  el  O', 

1881} . 
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Les  doutes  nous  sont  seulement  venus  k  la  suite  de  dos  recherches 
et  de  celles  de  M.  Wagner  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  entre  le 
sol  arable  et  l'acide  phosphorique  des  engi-ais.  Ne  pouvant  plus 
conserver  le  moindre  doute  sur  la  précipitation  instantanée  de 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  contenu  dans  les  engrais 
au  contact  de  L'oxyde  de  fer,  de  l'alumine,  de  ta  chaux  et  de  la 
magnésie  du  sol,  nous  devions  nécessairement  en  conclure  qu'on 
se  faisait  illusion  sur  l'influence  du  phénomène  de  la  diiïusion 
des  engrais  à  travers  la  couche  'arable.  Notre  opinion  fut  par- 
tagée plus  lard  par  M.  Maercker,  qui  reconnut  que  si  l'on  veut 
répartir  également  l'acide  phosphorique  dans  le  sol,  il  faut 
beaucoup  plus  compter  sur  l'emploi  des  moyens  mécaniques 
qu'utilise  la  culture  que  sur  sa  diffusion  par  la  voie  chi- 
mique. 

Bientôt  même  M.  Maercker,  dans  ses  longues  études  suv  la  bet- 
terave à  sucre,  constata  que  le  nitrate  de  soude,  qu'il  a  toujours 
fait  enterrer  à  la  herse  au  printemps,  lui  donnait  des  résultais  très 
favorables,  même  lorsqu'il  était  appliqué  avant  l'hiver  pour  cul- 
ture d'été.  11  paraîtrait  donc  que,  malgré  la  solubilité  des  nitrates, 
malgré  le  manque  d'aflinité  du  sol  pour  l'acide  nitrique,  sa  dif- 
fusion ne  se  fait  nullement  aussi  vite  que  l'on  serait  tenté  de  l'ad- 
mettre :  l'attraction  des  masses  fonctionnant  entre  les  particules 
terreuses  et  l'eau  du  sol  chargée  de  nitrates  retarderait  la  descente 
de  l'azote  nitrique.  Donc,  même  pour  les  nitrates,  on  devrait 
aussi  se  préoccuper  de  les  mettre  à  portée  des  racines  pivotantes. 
Telle  parait  être  aussi  actuellement  l'opinion  de  MM.  Lawes  et 
Gilbert  qui,  dans  leurs  célèbres  cultures  expérimentales,  appli- 
quèrent longtemps  les  engrais  chimiques  à  la  herse,  tandis  qu'ils 
recommandent  aujourd'hui  de  les  semer  au  fond  du  sillon  ouvert 
par  la  charrue. 

La  situation  de  la  question  sur  te  mode  d'emploi  des  engrais 
artiliciels,  dont  nous  avons  donné  un  très  court  résumé,  nous 
engagea  à  contribuer,  par  des  recherches  personnelles,  à  élucider 
le  problème.  Les  expériences  que  nous  publions  aujourd'hui  n'ont 
tmit  qu'à  un  cas  tout  spécial  et  parfaitement  déterminé;  elles 
ont  eu  pour  objet  la  betterave  à  sucre  en  sol  sablo-argileux.  L'ap- 
plication des  conclusions  de  nos  recherches  à  d'autres  conditions 
serait  donc  prématurée. 

Avant  d'entreprendre  au  champ  d'expériences  l'étude  complète 
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de  cette  question*,  dous  avons  voulu,  par  quelques  essais  faits 
en  petit,  nous  assurer  d'abord  si  le  mode  d'application  des  engrais 
influe  réellement  sur  ia  récolte  et,  s'il  en  était  ainsi,  nous  ren- 
seigner par  ces  essais  préliminaires  sur  la  meilleure  disposition  à 
donner  aux  expériences  définitives. 

I.  —  Bauis  de  IBSl  aa  jArdin  d'ei^éiieiioes. 

Quatre  parcelles  de  23  mètres  carrés  chacune  se  trouvant  dans 
les  mêmes  conditions  de  culture,  ont  été  bêchées  dans  les  derniers 
jours  du  mois  d'avril.  Une  des  parcelles  (n'  1)  est  restée  sans  en- 
grais; les  trois  autres  ont  reçu  2â00  grammes  (soit  1000  kilo- 
grammes à  l'hectare)  d'un  engrais  se  composant  de  : 

?.6ll    pour  100   d'siote  nitrique, 

6.39         —         d«  pata«ie  anliïdre  «olubic  daui  l'eau, 
fl.31         —         d'scide  pho«pharique  anhydre  solubie  dans  le  citrale  d'am- 
moniaque alcalin. 

L'engrais  a  été  semé  à  la  volée,  le  20  mai,  à  la  surface  de  chacune 
des  parcelles  n"  II,  111  et  IV  ;  ensuite  l'engrais  de  la  parcelle  II  a  été 
enterré  au  râteau,  représentant  le  travail  de  la  herse  ;  l'engrais  de 
la  parcelle  111  a  été  enfoui  à  la  houe  O^ilS  de  profondeur,  et  la 
parcelle  IV  a  été  bêchée  à  un  fer  de  bêche,  ce  qui  représente  un 
labour  profond  de  0",22. 

â2  mai  :  on  plante  la  graine  de  betterave  €  Breslau  acclimatée 
par  Vilmorin  », à  la  distance  de  0",40x0°',25. — 8juin:levée. 
—  i8  juin  :  démariage  et  binage.  —  30  juin  :  second  binage.  — 
.\  cette  époque  se  manifeste  déjà  une  forte  différence  entre  les  par- 
celles ayant  reçu  de  l'engrais  et  la  parcelle  témoin.  C'est  la  par- 
celle n"  111  qui  parait  la  plus  forte.  Le  28  juillet,  la  parcelle  I  est 
des  plus  maigres,  Il  assez  faible,  III  et  IV  très  belles,  avec  une 
légère  prédominance  de  IV.  La  récolte  a  eu  lieu  le  25  octobre. 

D'après  les  relevés  journaliers  fait  par  M.  Motteu  à  l'observatoire 
de  rinstitut  agricole  de  Gembloux,  il  est  tombé,  pendant  la  végéta- 
tion de  nos  betteraves,  du  22  mai  au  25  octobre  1 881 ,  463  millimè- 
tres de  pluie. 

de  H.  l'ingénieur  Wariage, 
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Sans  engrais 

Engrais  enlerré  au  rftieau.. 
Engrais  «Dlerré  i  la  houe.. 
Eograis  enlerrd  i  la  bâclio. 


n.657 
2Î.590 
3î.67i 
38.513 


4,93a 
15.017 


ANALYSE  DES  BETTERAVES  DU  jArDIN  D'EXPÉRIBNCKS  DE  1881. 


UODE  D'EMPLOI 
DI  L'BKISRAia 

ilf 

11^ 

lll 

l!î 

20 
20 

!0 

1.(1576 
1.0588 
l.OS&t 
l.OttU 

10.53 
10.6! 
11.02 
11.05 

7S.!>8 
77.6* 
81.18 

77.60 

Engrai*  enterré  au  râteau 

Engrais  enlerré  à  la  houe 

Engrais  enterré  à  la  bêche 

H.  —  Eaaùa  de  1SS3  au  jardin  d'expérieDcee. 

L'engrais  employé  en  1881  renfermait  tout  son  azote  sous  forme 
nitrique;  c'était  un  enfrrais  chimique  pur,  composé  d'un  mélange 
de  nitrate  de  soude,  de  chlorure  de  potassium  et  de  superphos- 
phate de  chaux.  Nous  avons  tenu  à  répéter  l'essai  de  1881  avec  un 
engrais  renfermant  unepartiede  son  azote  engagé  dans'd'autres  com- 
binaisons. Cet  engrais  se  composait  de  sang  desséché,  de  nitrate  de 
soude,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  chlorure  de  potassium,  de  su- 
perphosphate d'os  et  de  phosphate  précipité  et  titrait  : 
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3.(Hi    pour  100   d'aio  te  organique, 
1.98         —         d'aiote  ammonUcal, 
i.bi         —         d'oiote  nitrique, 

5.IB         —         de  patatie  tnhjdre  aalubie  dans  l'eau, 
8.91         —         d'acide  phosphorique  anhydre  loluble  dani  le  citrate  d'am- 
moniaque alcalin. 

C'est  avec  intention  que  nous  avons  choisi  ce  mélange  com- 
plexe :  il  représente  ta  composition  d'un  engrais  des  plus  estimés  en 
Belgique  pour  la  culture  de  la  betterave  à  sucre. 

L'engrais  a  été  appliqué  le  9  mai  à  la  dose  de  1 000  kilogrammes 
&  l'hectare. 

La  surface  des  parcelles  et  le  mode  d'emploi  de  l'engrais  ont  été 
es  mêmes  qu'en  1881. 

10  mai  :  on  plante  la  graine  de  betterave  f  Breslau  acclimatée 
par  Vilmorin»  i  la  distance  de  0",40  x  0',25.  —  19  mai: 
commencement  de  la  levée  des  parcelles  I,  III  et  IV.  —  21  mai  : 
levée  générale  dans  ces  parcelles.  —  22  mai  :  commencement  de 
la  levée  dans  la  parcelle  II.  —  24  mai  :  levée  générale  de  II. 
—  8  juin  :  démariage  et  binage.  —  4  juillet:  dernier  binage.  A  la 
fin  de  juillet  les  parcelles  III  et  IV  montrent  une  végétation  luxu- 
riante, un  développement  abondant  et  une  couleur  verte  saturée 
de  l'appareil  Toliacé.  Il  et  I  sont  beaucoup  plus  faibles,  sans  mon- 
trer entre  elles  une  différence  appréciable.  —  10  octobre  :  récolte. 

Les  betteraves  ont  reçu  pendant  leur  végétation  une  couche  de 
pluie  de  45$  millimètres,  donc  sensiblement  la  même  quantité 
d'eau  que  celle  de  1^81, 

nEKDEHENT  EN  KILOGRAMMES  DES  BETTERAVES  DU  JARUL.V   D'EXPËRIENCES 

CE  18X2. 


HUDE  II  EMPLOI 

DE    L'inCHtlS 

RBNDEIIE.VT 

ADCyBNTATION 

DB  L\  BÉCOLTB 

on  kilogr. 

en  p.  lOO. 

v.m 

Î2.153 

30.217 
3a.O30 

681 

17.258 

60.1 

711.3 

lagrais  enterra  au  riteau 

Engrais  enterré  i  la  houe 

Eagraii  enterré  à  la  bêche 
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MODE  D-EUrLOl 
DE  L'INOHtlS 

il! 

II. 

il! 

Sam  engrais 

Kngrsis  enterré  au  r&leau 

Engrais  enterré  i  la  houe 

Entais  enterré  i  U  bûche 

12 
12 
lî 

1.0601 

i.osii 

1.0579 
1.0562 

10.88 
9.81 
10-78 

10.5* 

77.95 
77.67 
80.35 
80.43 

m.  —  Essaia  de  ISS3  et  de  18SS  aa  champ  d'ei^éiieDces. 

Le  champ  d'expériences  ayant  servi  à  l'élude  de  la  question  du 
meilleur  mode  d'emploi  des  engrais  chimiques  appartient  &  ta 
ferme  de  l'Institut  agricole  de  l'État  ;  c'est  une  pièce  de  terre  ayant 
fait  partie»  avant  d'être  mise  en  culture,  d'un  jardin-pépiniére  et 
ayant  porté  des  carottes  eu  1881.  Elle  a  été  profondément  bêchée 
pendant  l'hiver  1882  et  nivelée.  On  l'a  partagée  en  16  parcelles 
de  14",60  de  longueur  sur  6"°, 40  de  largeur;  la  surface  mesure 
donc  près  d'un  are,  soit  93'°s44  par  parcelle.  Le  chemin  principal 
du  milieu,  qui  partage  le  champ  en  deux  bandes  de  huit  parcelles 
chacune,  a  une  largeur  de  i'fii;  les  petits  chemins  de  séparation 
des  différenles  parcelles  mesurent  0'*,78  de  laideur.  Dis  parcelles 
sont  consacrés  aux  recherches  sur  ic  mode  d'emploi  des  engrais 
artificiels,  six  sont  réservées  à  d'autres  expériences. 

La  question  principale  qui  doit  préoccuper  celui  qui  entreprend 
des  expériences  de  culture  en  pleine  terre,  c'est  de  se  renseigner 
sur  l'homogénéité  du  sol  des  différentes  parcelles.  Il  faut,  en  effet, 
s'assurer  tout  d'abord  si  les  différences  dans  les  rendements 
obtenus  par  des  essais  comparatifs  proviennent  exclusivement  des 
facteurs  variables  de  l'expérience  dont  on  se  propose  d'étudier  l'in- 
fluence, ou  si  elles  n'ont  pas  été  occasionnées  par  des  différences 
dans  la  fertilité  naturelle  des  parcelles,  différences  qui  se  ren- 
contrent quelquefois  dans  des  pièces  de  terre  paraissant  très 
homogènes.  11  est  vrai  que  l'influence  f&clieuse  que  le  manque 
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d'homogénéité  d'un  champ  peut  exercer  sur  le  résultat  d'un  essai 
comparatif  de  fumure,  peut  être  rendue  moins  préjudiciable  par 
l'augmentation  du  nombre  des  parcelles  se  trouvant  dans  les 
mêmes  conditions  d'expérimentation,  recevant,  par  exemple,  soit 
le  même  engrais,  soit  les  mômes  façons  de  culture  et  d'entretien,  et 
en  basant  ses  conclusions  seulement  sur  la  moyenne  des  parcelles 
dont  les  rendements  sont  suffisamment  rapprochés. 

Nous  avons  toutefois  préféré  sacrifier  toute  une  année  et  culti- 
ver pendant  un  exercice  la  betterave  sur  toutes  nos  parcelles  sans 
engrais  aucun  et' dans  des  conditions  absolument  identiques; 
nous  avons  fait,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  une  expé- 
rience à  bianc.  Nous  devions  nous  procurer  de  cette  manière  des 
renseignements  d'une  valeur  incontestable  sur  l'état  de  notre  champ 
d'expériences.  En  effet,  si  les  rendements  de  nos  diverses  parcelles 
identiquement  traitées  se  rapprochaient  suffisamment,  c'esl-à-dire 
s'ils  ne  différaient  pas  de  la  moyenne  de  plus  de  4  à  5  p.  lOU, 
chiffre  qu'il  convient  d'adopter  comme  limite  des  erreurs  inévita- 
bles pour  les  expériences  de  grande  culture',  nous  étions  certain, 
pour  les  essais  défmitifs  de  l'année  suivante,  que  les  différences 
beaucoup  plus  considérables  auxquelles  nous  devions  nous  atten- 
dre d'après  nos  essais  préliminaires  de  1881  et  1882,  seraient 
réellement  la  conséquence  du  mode  d'emploi  différent  de  l'engrais 
et  non  l'effet  d'un  manque  d'homogénéité  du  terrain.  Si,  au  con- 
traire, te  poids  des  betteraves  et  leur  composition  variaient  beau- 
coup d'une  parcelle  à  l'autre,  nous  aurions  dû  établir  nos  essais 
ailleurs,  dans  de  meilleures  conditions.  Cette  expérience  k  blanc 
devait  avoir  aussi  cet  effet  favorable  d'égaliser  la  fécondité  natu- 
relle des  différentes  parcelles. 

Par  conséquent,  en  môme  temps  que  les  expériences  au  jardin, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  nous  avons  entrepris  en  1882 
l'essai  en  vue  de  vérifier  l'homogénéité  du  champ  expérimental. 

A.  —  CHAMP  d'expUiehces  de  1882. 

Les  parcelles  du  champ  d'expériences  ont  été  bêchées  au  com- 
mencemcntdu  mois  d'avril;  ensuite  hersées  et  roulées.  — 19  avril  : 

i  l'agricaltare,  p.  itâ 
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on  herse  et  roule  de  nouveau.  —  21  et  %■!  a\Til  :  on  plante  à  la 
distance  de  0",^  x  0°','Î5  la  graine  de  la  betterave  €  Breslau  ac- 
climatée par  Vilmorin  >,  trempée  pendant  12  heures  dans  l'eau  de 
pluie.  Les  parcelles  comptent  161ig:nes  à  58  poquets  =  928  plants 
chacune.  — .  6  mai  :  commencement  de  la  levée.  — 10  mai  :  levée 
générale.  — 15  el  16  mai  :  premier  binage.  —  30  et  31  mai  :  se- 
cond binage  el  démariage;  on  repique  quelques  rares  plantes  qui 
manquent.  —  21  et  32  juin  :  deiiiier  binage.  Les  betteraves  sont 
très  bien  venues,  la  végétation  est  uniforme  ;  les  quelques  betteraves 
repiquées  ayant  repris,  il  ne  manque  aucune  plante  dans  ies  par- 
celles. —  9  septembre  :  tes  betteraves  sont  encore  en  pleine  végé- 
tation, le  feuillage  relevé  et  vert,  sauf  le  centre  des  parcelles  qui 
commence  à  jaunir  un  peu.  — 17  octobre  :  récolte.  Les  betteraves 
après  être  restées  un  jour  étalées  sur  le  sol  ont  été  soigneuse- 
ment nettoyées  et  pesées.  On  a  ensuite  ûxéla  tare  de  la  terre  adhé- 
rant encore  malgré  le  nettoyage.  Cette  opération  a  été  faite  à  part 
pour  chaque  parcelle. 

Du  21  avril  au  17  octobre  1882,  il  est  tombé  la  quantité  considé- 
rable de  520  millimètres  d'eau.  La  température  moyenne  des  trois 
derniers  mois  de  végétation  a  été  très  basse;  ensuite,  le  ciel  ayant 
été  presque  toujours  couvert,  l'intensité  de  l'éclairage  a  été  très 
faible.  Toutes  ces  circonstances  expliquent  le  titre  saccharin  peu 
élevé  de  notre  récolte. 

RËNDEIMENT  EN   K[LOC[tAMHËS  DES  BETTERAVES  DU  CRAHP  D'EXPÉniEHCBS 


NUMÉRO 

HACLNEâ 

RACI;<B3 
par 

FEUILLES 

rABCtLLK 

FEUILLES 

KAI'POBT 
Jei  r»eli»*  lux 

503.7 

S55-9 
558.8 

5Ti:i 

!Î:S 

s>.ao3 

ISO 

m 
m 

Mt.S 

Sîlî 

USSf 

U:!îî 

1  ;  llils 

i  ;  o'.si 

i  ;  0.93 
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INILÏSE  DES  BETTERAVES  DU    CHAMP   D'EXPÉHIENCSS  DE   188^. 


NUMÉRO 

do  La 

NOMBRE 
ds  belleriiTe» 

ANALTStKS 

DENSITÉ 

>pmli.|„e  du 

SUCRE 

Dt  BITTtn«VIg 

CUOTIEHT 
ds  purei.;  du 

1. 
3. 
9. 

t. 

i: 

7. 
8. 

ÏO 

IS     . 

i!otM 

1.05Ï» 

l:S 

lO.'OT 

e.M 

9.il 

B0.3» 

18.BÎ 

1C.I3 
BO.IU 
TJ.46 

En  eiaminanl  les  résultats  obtenus  dans  notre  culture  expérimen- 
tale de  1882,  nous  constatons  d'abord  qne  les  rendements  des  di- 
verses parcelles  ont  varié  entre  les  limites  extrêmes  de  59  375  et 
63 157  kilogrammes,  soit  un  écart  de  2780  kilogrammes  à  l'hectare. 
Par  conséquent,  la  production  de  la  parcelle  la  plus  faible  est  de 
4.6  p.  100  en  dessous  de  la  plus  élevée  ;  mais  comparativement 
au  rendement  moyen  de  toutes  les  parcelles  réunies,  lequel  est  de 
60  571  kilogrammes,  le  masimum  du  rendement  ne  s'écarte  de  la 
moyenne  qne  de  2.62  p.  100,  le  minimum  de  1.97  p.  100. 
Cet  écart  est  en  dessous  du  chiffre  que  nous  avions  fixé  comme 
limite  des  différences  inévitables  de  l'expérimentation  en  grande 
culture.  l)prouTe<|u'enprenant<)egi-andesprécautionsou  des  soins 
minutieux,  il  est  possible  d'atteindre  une  concordance  suffisante 
entre  les  diverses  parcelles.  De  légères  différences  dans  la  fertilité 
et  dans  le  degré  d'humidité  des  parcelles,  la  difticulté  de  peser 
exactement  des  centaines  de  kilogrammes  de  betteraves  et  d'en 
prendre  rigoureusement  la  tare,  empochent  cette  concordance 
d'être  poussée  plus  loin.  Nous  pouvons  d'ailleurs  avoir  toute 
sécurité  à  cet  égard.  Comme  on  le  verra  plus  loin,  les  diff<';rences 
que  nous  avons  observées  en  1883,  lors  des  essais  définitifs,  entre 
les  parcelles  différemment  traitées,  atteignant  18,  24,  33  et  41 
p.  100,  nos  conclusions  ne  sauraient  être  altérées  par  les  erreurs 
inévitables  de  l'expérimentation. 

L'analyse  des  betteraves  des  dix  parcelles  varie  du  minimum  de 
9.13  au  maximum  de  10.07  p.  100  de  sucre,  soit  une  différence 
de  0.94;  la  moyenne  des  dix  rarcelles  est  de  9.53  p.  100.  Cette 
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concordance  peu  satisfaisante  entre  les  analyses  de  dix  échantillons 
de  betteraves  provenant  de  dis  parcelles  identiquement  traitées  et 
choisis  avec  toutes  les  précautions  voulues,  doit  engager  l'expéri- 
mentateur à  faire  l'analyse  de  plusieurs  échantillons  par  parcelle 
et  lui  imposer  la  plus  grande  prudence  dans  l'interprétation  des 
différences  constatées  dans  le  litre  des  betteraves  provenant  des 
essais  de  culture.  En  effet,  on  doit  tenir  compte  des  faibles  diffé- 
rences de  ±  0.5  à  1  p.  100  dans  le  titre  saccharin  seulement, 
lorsqu'on  les  constate  plusieurs  fois  de  suite  et  lorsqu'elles  se  pré- 
sentent toujours  dans  le  même  sens  et  faire  abstraction  de  ces  diffé- 
rences si  elles  restent  en  dessous  du  chiffre  de  0.5  p.  100. 

Si,  pour  loute  recherche  expérimentale,  ce  qui  précède  mérite 
une  sérieuse  attention,  la  différence,  à  première  vue  très  grande, 
de  0.94  p.  100,  n'a  rien  qui  doive  nous  effrayer  lorsque  nous 
nous  plaçons  au  point  de  vue  de  l'achat  de  la  betterave  sur  analyse. 

En  effet,  on  sait  que  pour  l'achat  de  la  betterave,  il  est  admis 
qu'on  fait  deux  analyses  par  lot.  Par  conséquent,  la  moyenne  de 
ces  deux  analyses  s'écartera,  même  dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
très  peu  du  titre  moyen  de  toutes  les  analyses,  que  nous  devons 
considérer  comme  le  vrai  titre  du  champ  entier.  Voici,  en  dehors 
de  tous  les  cas  intermédiaires  qui  peuvent  éventuellement  se  pré- 
senter dans  le  groupement  de  nos  dix  lots  lors  de  la  levée  de  deux 
échantillons  de  vente,  les  trois  cas  produisant  les  plus  forts  écarts 
avec  la  moyenne  :  on  peut  tomber  par  hasard  sur  les  deux  lots  les 
plus  hauts  :  10.07  et  10.08,  moyenne,  10.05  p.  100;  ou  bien  sur 
les  deux  lots  les  plus  bas  :  9.13  et  9.13,  moyenne,  9.13  p.  100  ou 
sur  le  lot  le  plus  bas  et  sur  le  lot  le  plus  haut:  10.07  et  9.13, 
moyenne  9.60  p.  100.  Ces  trois  titres  ne  s'écartent  du  chiffre 
9.54  p.  100  —  le  titre  réel  du  champ  —  que  respectivement  de 
-|-  0.51,  —  0.-41  et  +  0.06  p.  100.  On  ne  pourra  pas  nous  ob- 
jecter que  cette  concordance,  suffisante  dans  l'analyse  d'un  produit 
tel  que  la  betterave,  ne  peut  être  atteinte  que  dans  tes  champs 
d'expériences  de  petite  étendue,  car  de  1873  à  1876,  nous  avons 
déjà  fait  des  prises  analogues  dans  les  cultures  non  expérimentales 
de  grande  surface,  et  alors  déjà,  nous  avons  émis  cette  opinion  : 
qu'un  écbanlillon  bien  choisi,  ou  mieux  la  moyenne  de  deux  échan- 
tillons, suffit  pour  établir  le  titre  saccharin  de  la  recolle  d'un  hec- 
tare, cai'  le  chiffre  ainsi  obtenu  ne  s'écarte  guère  de  celui  qui  ré- 
sulte de  l'analyse  d'un  plus  grand  nombre  d'échantillons  du  même 
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lot.  Tous  ceux  qui,  pendant  de  longues  années,  se  sont  adonnés  à 
une  étude  attentive  de  la  betterave  à  sucre  ne  trouveront  dans  cette 
conclusion  rien  qui  puisse  les  surprendre.  Ils  savent,  en  effet,  que 
la  richesse  saccharine  de  la  betterave  dépend  avant  tout  de  la  variété 
de  la  graine  ;  en  second  lieu,  de  l'engrais  et  de  la  distance  laissée 
entre  les  plantes;  et  en  troisième  lieu  seulement,  de  la  composition 
du  sol.  Les  premières  conditions  étant  les  mêmes  dans  un  champ 
donné,  la  troisième  pouvant  varier,  mais  étant  d'une  influence 
toute  secondaire,  il  en  résulte  que  divers  lots  de  betterave  préle- 
vés sur  un  champ  doivent  avoir  sensiblement  le  même  titre  saccha- 
rin.  Ceci  ne  peut  évidemmnet  avoir  lieu  que  lorsque  les  échantil- 
lons se  composent  d'un  nombre  suffisant  de  betteraves  { 13  à  âO), 
afin  d'annuler  l'influence  qu'exercent  les  ditTérences  individuelles 
qui  existent  de  racine  k  racine,  et  lorsque  les  échantillons  ont  été 
choisis  de  manièreque  le  poids  total  des  racines  composant  chacun 
des  lots  soil  sensiblement  le  même. 

Après  celte  digression  qui  nous  a  été  inspirée  par  le  résultat  des 
analyses  des  betteraves  provenant  de  pnrcelles  identiquement  trai- 
tées, nous  arrivons  aux  expériences  de  1883. 

B,  CHAMP  ii'ex?Iiiehces  DE  1S83. 

Après  les  essais  préliminaires  de  1881  et  de  1882,  nous  avons 
installé,  en  188S,  des  expériences  définitives.  Toutes  les  parcelles 
ont  été  bêchées  et  hersées  au  commencement  du  mois  d'avril. 

L'engrais  employé  était  composé,  rapporté  à  l'hectare,  d'un 
mélange  de  : 

500  kilogrammos  <le  nitmlG  de  inude  li  II>.53  p.  100  d'aio(e); 
650  kilogrammes  de  euperplinsphiitc  de  ctiBux  de  Ciply-phosphalc  (à  U.51  p.    llX) 
d'acide  phMphi>rique  anbydre  loluble  dans  le  citrate  d'ammoainque  alcalin). 

24  avril  :  on  sème  l'engrais  fi  la  volée  el  on  l'enterre  en  variant 
le  mode  d'emploi  —  26  avril  :  on  plante  la  graine  de  betterave 
€  Dreslau  acclimatée  par  Vilmorin  »  ;  espacement  des  lignes  = 
U',40,  espacement  des  poquets  =  0',25  ;  16  lignes  à  58  poquets 
sur  chaque  parcelle.  —  8  mai  :  levée  complète  des  parcelles  3, 4, 7 
et  8  (bêchées).  — 10  mai;  levée  complète  des  parcelles  1 , 9,  9  et  10 
(parcelles  sans  engrais  et  parcelles  hei-sées).  — 14  mai  :  faible 
commencement  delevéedesparcellesS  et  6  (engrais  dans  les  lignes 
en  dessous  de  la  graine).  — 16  mai  :  tous  les  poquets  des  par* 
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celles  5  et  6  tèvent,  raaJs  le  nombre  des  plants  est  et  reste  plus 
faible  que  dans  les  autres  parcelles.  —  21  et  âS  mai  :  premier 
bin^e.  —  7  et  8  juin  :  démariage  et  second  binage  ;  on  repique  un 
1res  petit  nombre  de  manquants.  —  15  juin  :  les  quelques  bet- 
teraves repiquées  étant  parfaitement  venues,  on  compte  absolu- 
ment le  même  nombre  de  plants  par  parcelle,  savoir  :  9^.  —  fô 
juin  :  très  belle  végétation,  dont  l'abondance  croit  dans  l'ordre  sui- 
vant :  5  et  6, 1  et  10,  2et  9,  Set  8,  i  et  7.—  La  différence  entre  les 
extrêmes  de  cette  échelle  est  frappante  et  visible  de  loin.  —  20  à  25 
juillet:  les  différences  signalées  à  la  un  du  mois  de  juin  s'effacent 
peu  à  peu;  5  et  6  prennent  le  dessus  sur  1  et  10  et  se  l'approchent 
des  autres  parcelles.  Vers  le  15  août,  les  parcelles  fumées  se  res- 
semblent très  bien  et  sont  toutes  beaucoup  plus  fortes  que  celtes 
sans  engrais.  — 10  octobre  :  récolte. 

Pour  prendre  ta  tare,  on  a  opéré  de  la  même  manière  que  pour 
la  récolte  de  1882. 

La  hauteur  de  pluie  tombée  pendant  la  durée  de  l'expérience, 
du  26  avril  au  10  octobre  1883,  a  été  beaucoup  plus  faible  que  celle 
de  1882;  elle  a  été  de  404"°,5  et  la  température  des  trois  derniers 
mois  de  la  période  végétative  des  betteraves  plus  élevée  ;  aussi  nos 
betteraves  de  1883  ont-elles  été  sensiblement  plus  riches  que  celles 
de  l'année  précédente. 
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Le  tableau  précédent  renferme  les  résultats  de  nos  expériences 
tels  qu'ils  ont  été  notés  dans  le  registre  d'observations.  L'action  du 
mode  d'emploi  différent  de  l'engrais  se  dessine  d'une  manière  très 
nette  en  groupant  les  chiffres  comme  suit  et  en  établissant  l'augmen- 
tation de  la  récolte  produite  comparativement  &  la  parcelle  n'ayant 
pas  reçu  de  fumure  : 


MODE  REMPLOI 

HESDEMEM 

i 

L'ilCT*IIE 

AUGMENTATION 

BD  kilo«r. 

en  p.  100. 

6S.7Jfl 
Ga.Sflfl 

laMO 

1S.08Î 

iS.TÏ 
ît.JO 

■      1    1 

Enenlt  enlerrù  Ji  li  b.<rhc  1 0-,l3. . 
Engrais  enlerr^  à  U  lii-rhe  k  0-.«.. 
BiiEral!  enlerré  d.ns  tes  ligii«> 

ANALYSE  DES  BETTERAVES  DU  C 


p  d'expériences  HE  1K83. 
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Mai/ijuie 
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Entend  II  la  btehe  ï  O-.ii. 
Enterra  h  h  bêche  ï  Cf.H. 
Ko^tnat 


j.oaos 

1.0587 


11.17 
11.46 

11.13 
11.49 
11.31 

to.et 

11.24 


Les  rendements  du  champ  d'expériences  de  1883  nous  fournis- 
senl  encore  un  renseignement  intéressant  sur  l'effet  heureux  exercé 
par  une  année  de  culture  sans  engrais.  Les  parcelles  4  et  7  (voir 
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1882,  page  250  )  nous  ont  donné  tes  rendements  les  plus  écartés, 
tandis  que  l'année  suivante  (voir  1883,  page  254)  ils  se  sont  beau- 
coup rapprochés  et  sont  même  devenus  très  concordants. 

IV.  —  Dûcasmon  das  expériences  de  1881,  1882  et  1883. 

Avant  de  nous  occuper  de  la  discussion  des  résultats  concemant 
particulièrement  la  question  à  l'étude  :  f  Quel  est  le  meilleur  mode 
d'emploi  de  l'engrais  chimique  sur  la  betterave  en  terre  sablo-argi- 
leuse?  B  nous  devons  tout  d'abord  constater  que  les  engrais  arlilî- 
ciels  employés  ont  été  d'un  cfTeL  très  favorable.  En  faisant  abstraction 
du  mode  différent  suivi  dans  l'application  de  l'engrais,  nous  voyons 
qu'il  a  produit  dans  les  trois  années  d'expérimentation  une  augmen- 
tation très  sérieuse  de  la  récolte  comparativement  aux  parcelles 
n'ayant  pas  été  fumées.  C'est  ainsi  que,  pour  l'année  1883,  année 
des  expériences  définitives,  on  a  récolté  sur  les  parcelles  témoins 
une  moyenne  de  49  âlO  kilogrammes  de  betteraves,  tandis  que  la 
moyenne  des  parcelles  fumées  a  monté  à  64  315  kilogrammes  de 
racines,  soit  une  augmentation  de  15  005  kilogrammes  ou  de  30.4 
p.  100. 

Ce  résultat  est  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  ce  que  nous 
avons  dit,  dans  l'introduction  à  ce  travail,  sur  l'efficacité  des  engrais 
artifîeiels  employés  d'une  manière  rationnelle.  Mais  si  dans  les 
trois  séries  d'expériences  l'engrais  artificiel  a  produit  un  surcroît 
de  récolte,  son  mode  d'emploi  n'est  pas  du  tout  indifférent.  Les 
rendements  ont  considérablement  varié  suivant  que  l'engrais  a  été 
seulement  réparti  à  la  surfacedu  sol  ou  suivant  qu'il  a  été  mélangé 
aux  couches  inférieures  de  la  terre. 

Nous  tirons  donc  d'abord  de  nos  recherches  cet  enseignement  : 
«  Qu'appliquer  l'engrais  artificiel  à  la  surface  du  sol  en  se  conten- 
lant  de  l'enterrer  à  la  herse,  est  absolument  insuffisant,  i  Nos  con- 
clusions sont  formelles  â  cet  égard,  elles  ne  laissent  pas  le  moindre 
doute.  Pour  trois  années  d'expériences,  l'augmentation  produite 
par  l'engrais  enterré  à  ta  herse  a  été  : 

En  IS81  de  37.'J  p.  lOU 
En  18S>  de  3.1  — 
En  ISSJ  de  <8.7      — 

tandis  que  l'augmentation  obtenue  par  la  même  dose  d'engrais, 
mais  enterré  par  un  labour,  a  atteint  les  chiffres  suivants: 
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Eq  ISBi 65.1et1t8.3    p.  100 

Ed  1883 60.1et   79.3      — 

Ed  1883 33.3et  il.l      — 

Même  pour  des  années  aussi  pluvieuses  que  celles  pendant  les- 
quelles  nous  avons  expérimenté,  t'eait  du  sol  n'a  pu  amener  vers 
les  couches  inférieures  les  éléments  nutritifs  :  le  pouvoir  absorbant 
du  sol  s'y  est  opposé.  Il  a  fallu  l'intervention  des  moyens  mécani- 
ques dont  nous  disposons  en  culture  pour  faire  descendre  l'engrais, 
aRn  d'assurer  la  nutrition  abondantede  la  racine  pivotante  et  obte- 
nir ainsi  le  masimum  d'effet  que  l'engrais  est  capable  de  produire. 
Ceci  s'est  manifesté,  non  seulement  lors  de  l'emploi  de  l'engrais 
qui  renfermait  une  partie  de  son  azote  sous  forme  organique  (1882), 
mais  même  pour  l'engrais  chimique  pur  (1881  et  1883).  En  effet, 
quoique  l'azote  de  la  fumure  appliquée  en  1881  et  en  1883  (élé- 
ment dont  dépend  surtout  le  rendement  de  la  betterave  en  sol 
sablo-argileus)  s'y  trouvât  exclusivement  A  l'étal  nitrique,  sous  la 
forme  la  plus  soluble,  sou  pouvoirde  diiTusion  à  travers  la  couche 
arable  n'a  pas  encore  été  assez  puissant  pour  que  son  application 
à  la  surface  du  sol  ait  pu  élever  autant  la  production  que  lorsqu'il  a 
été  enterré  plus  profondément. 

Il  y  a  une  autre  observation,  faite  lors  des  expériences  de  1883, 
en  faveur  de  l'enterrement  des  engrais  chimiques  par  un  labour. 
Les  notes  cuUurales  relatent  que  les  parcelles  3,  4,  7  et  8  ont 
levé  deux  jours  avant  les  numéros  1,  !2,  9  et  10.  Quoique 
toutes  les  parcelles  aient  été  labourées  au  commencement  du  mois 
pendant  lequel  oot  lieu  les  semailles,  afin  de  les  mettre  dans  les 
mêmes  conditons,  le  second  labour  nécessité  par  l'enfouissement 
de  l'engrais,  a  eu  cet  effet  favorable  de  ramènera  la  surface  de 
l'humidité,  qui  a  accéléré  la  germination.  C'est  là  la  véritable 
cause  de  l'avance  de  deux  jours  des  parcelles  dont  l'engrais  a  été 
enterré  à  la  charrue  sur  celles  où  l'engrais  n'a  été  mélangéàla  terre 
que  par  la  herse.  Le  retard  des  dernières  parcelles  ne  peut  être 
attribué  à  l'influence  fâcheuse  du  contact  trop  intime  de  la  graine 
avec  les  sels  de  l'engrais  resté  à  la  surface,  car  les  parcelles  n'ayant 
reçu  aucune  espèce  de  fumure  ont  également  levé  deux  jours  après 
relies  où  l'enfouissement  de  l'engrais  à  la  charrue  a  favorisé  la 
germination  de  ta  graine. 

Le  mode  différent  d'emploi  de  l'engrais  a  été  sans  iniluence  ma- 
nifeste sur  la  composition  delà  racine.  Les  différences  dans  le  titre 
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saccharin  des  betteraves  des  carrés  de  1881  ne  dépassent  pas  0.42 
p.  100.  En  1882,  les  betteraves .  des  parcelles  où  l'engrais  a  été 
enterré  au  râteau  montrent  cependant  une  différence  un  peu  plus 
sensible  comparativement  aux  parcelles  dont  l'engrais  a  été  enterré 
à  la  houe  on  à  la  bêche.  Les  premières  titrent  respectivennent  0. 97, 
et  0.73  p.  100  de  sucre  en  moins.  Mais,  par  contre,  les  analyses, 
des  divers  carrés  du  champ  d'expériences  de  1883  (voir  page  255)i 
s'écartent  très  peu  les  unes  des  autres  ;  elles  tombent  dans  les, 
limites  de  la  tolérance  admise  sur  le  titre  dans  les  essais  de  cc: 
genre. 

En  considérant  l'ensemble  de  nos  recherches  de  trois  années, 
on  reconnaît  que  la  composition  des  betteraves  produites  sous  l'in- 
fluence d'un  engrais  appliqué,  d'une  part,  à  la  herse,  ou,  d'autre; 
part,  à  la  charrue,  nediffere  pas  d'une  manière  assez  sensible  pour 
en  déduire  une  conclusion  en  faveur  de  i'un  ou  de  l'autre  procédé 
de  distribution  de  la  matière  feililisante. 

Si  nous  avons  reconnu  par  les  considérations  qui  précèdent  que 
l'engrais  artificiel  appliqué  au  printemps  en  terre  sablo-argilcuse 
à  la  culture  de  la  betterave  à  sucre  doit  être  enterré  par  un  labour, 
nous  avons  maintenant  d  nous  occuper  de  la  profondeur  à  laquelle 
il  convient  de  l'enten-er. 

Les  résultats  de  nos  trois  années  d'espériences  sont  concordants 
pour  nous  renseigner  :  les  rendements  maximum  ont  été  obtenus 
lorsque  l'engrais  a  été  enterré  à  la  profondeur  de  0"',20  àO",^^,  aussi 
bien  pour  l'engrais  chimique  pur  que  pour  l'engrais  mixte.  Lesdif- 
férences  sont  même  très  sensibles. 


AN.NÉES 

iiÛ-.IO-UMk 

ENGRAIS 

KNTEMUÉ 

iO-iO  0-,*i. 

AtGSie.NTATIOM             1 

EN  r.  100. 

3lt»T 

39030 

Î8(ï 

38TO 

17.  ni 

7.77 
5.S0 

La  composition  des  racines  n'a  point  présenté  de  différences. 

Nos  cultures  expérimentales  deJ88l,  1882  et188â  ont  reçu  res- 
pectivement 463,  -453  et  ■40-4'"",5  d'eau,  hauteur  plus  élevée  que  celle 
qui  tombe  dans  une  année  moyenne.  Il  est  plus  que  probable  que 


,i,z.cbyGooglc 


ENGRAIS  ARTIFICIELS  EHPUFVËS  A  U  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE.    359 

p«iclaiil  iine  aaaée  plus  sèche,  la  supériorité  de  l'engrais  eaterré 
moins  profondémeot  eâl  été  plus  prononcée  ;  la  quantité  énorme 
d'eau  a  certainement  favorisé  la  diffusion  de  l'engrais  enterré  à 
demi-profondeur. 

'  L'avantage  qui  résulte  d'un  emploi  rationnel  de  l'entais  arti- 
ficiel est  encore  plus  saillant  lorsqu'on  exprime  en  argent  les  ren- 
dements obtenus  dans  les  différentes  conditions  de  l'expérience. 
Tandis  que  l'application  de  l'engrais  ô  la  surface  se  solde  par  une 
perte  séiieuse,  l'enfouissement  à  demi-profondeur  produit  un 
bénéfice  de  1^  fr.  et  le  labour  profond  de  l'engrais  même,  un 
bénéfice  de  près  de  200  fr.  à  l'hectare.  Gela  résulte  en -toute  évi-' 
dence  des  chiffres  suivants. 
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Depuis  quelques  années  déjà,  une  pratique  tend  beaucoup  k  se 
répandre,  présentant,  en  effet,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de 
l'application  de  l'engrais,  plusieurs  avantages  sérieux.  Nous  par- 
tons de  l'emploi  de  l'engrais,  oudu  moins  d'une  partie  de  l'engrais, 
dans  les  lignes  en  dessous  de  la  graine.  Plusieurs  semoirs  fonction- 
nant très  bien  ont  été  construits  ik  cet  effet.  Nous  avons  voulu  expé- 
rimenter ce  procédé  et  le  comparer  à  celui  où  la  répartition  de 
l'engrais  a  lieu  Â  la  herse  ou  à  la  charrue.  Le  champ  d'expériences 
de  i88â  comptait  donc  deux  carrés  d'essais  traités  identique- 
ment aux  autres,  sauf  qae  l'engrais  a  été  semé  à  la  main  dans  les 
lignes  tracées  au  rayonneur  et  que  celles-ci  ontété  légèrement  oou>- 
vertes  de  terre,  sur  laquelle  on  a  placé  la  graine,  etc. 

Les  notes  de  culture  (voir  page  253)  nous  signalent  d'abord 

1.  La  valeur  argent  dei  ballerxea  a  ëlé  établie  en  attribuant  i  Tanité  de  la . 
valeur  proportion  De  II  «  du  jua  un  pris  de  i  tr.  50  {Reel^tre^e»  <le  ehimis  et  de  phn-  ■ 
riologit,  etc.,  p.  IT3). 
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l'oijservalioD  iméressanle  que  le  commeDcemenl  de  la  levée  de  ces 
deux  parcelles  élait  en  relard  de  sii  jours,  la  levée  complète  en  re- 
tard de  huit  jours,  par  rapport  aux  parcelles  où  l'engrais  a  été 
enterré  par  un  labour.  Il  est  vrai  qu'après  deux  mois  de  végétation, 
les  betteraves  à  levée  tardive  ont  presque  rattrapé  les  autres  ; 
cependant,  elles  sont  loin  d'arriver  à  la  même  production.  La  ré- 
colte nous  renseigne  en  effet  8200  kilogrammes  en  moins  que  le 
rendement  donné  par  les  parcelles  à  engrais  labouré  en  terre.  Le 
retard  de  végétation  qu'ont  éprouvé  les  betteraves  dont  la  graine 
a  été  semée  simultanément  avec  l'engrais  dans  les  lignes,  ressort 
aussi  du  rapport  entre  les  racines  et  les  feuilles,  qui  montait  & 
1 :  0.64,  tandis  qu'il  n'était  pour  toutes  les  autres  parcelles  que  ' 
de  1 :  0,51  â  0,54. 

L'observation  que  nous  venons  de  rapporter  n'est  d'ailleurs  pas 
isolée.  Déjà  en  1882,  à  l'occasion  de  l'essai  de  culture  d'une  nou- 
velle variété  de  betterave  i  sucre,  nous  avons  constaté  identique- 
ment le  même  fait.  La  graine  a  été  semée  sur  deux  parcelles  ;  à  part 
la  fumure,  toutes  les  autres  conditions  étaient  égales  ;  Tun  des 
carrés  n'a  pas  été  fumé,  tandis  que  l'autre  a  reçu  une  fumure  de 
400  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  et  de  600  kilogrammes  de 
superphosphate  de  chaux  i  l'hectare.  L'engrais,  mélangé  avec  son 
volume  égal  de  terre  sèche,  a  été  semé  dans  les  lignes  en  dessous 
de  la  graine.  Plantée  le  i"  mai,  la  graine  lève  dans  la  première 
parcelle  le  1 1 ,  dans  la  seconde  le  1 6,  donc  avec  un  retard  de  cinq 
jours.  Plusieurs  grands  producteurs  de  betteraves  nous  ont  signalé 
des  faits  analogues. 

Le  retard  de  la  levée  des  betteraves  peut  s'expliquer  par  un  effet 
nuisible,  une  action  corrosive  exercée  par  le  nitrate  de  soude  ou 
l'acide  phosphorique  libre  ou  le  phosphate  acide  de  chaux  de  l'en- 
grais artificiel  sur  le  jeune  embryon  perçant  l'enveloppe  protectrice 
de  la  graine.  Cependant,  malgré  les  efforts  que  nous  avons  fait  pour 
constater  cette  réaction  en  examinant  bon  nombre*  de  graines 
qui  se  sont  trouvées  dans  les  conditions  des  expériences  préci- 
pitées, nous  n'avons  pu  recueillir  aucune  observation  à  l'appui  de 
celle  explication.  Il  nous  paraît  donc  plus  probable  que  le  retard 
de  la  levée  a  été  produit  par  une  autre  cause.  Les  matières  dont  se 
composent  les  engrais  chimiques  sont  très  hyjiroscopiques;  elles 
s'emparent  avec  avidité  de  l'eau  du  sol  pour  se  dissoudre.  En  se 
trouvant  dans  la  proximité  delà  graine,  elles  soustraient  donc  à 
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celle-ci  ane  partie  de  l'eau  du  sol  dont  elle  a  besoin  pour  ramollir 
son  péricarpe  et  liquéfier  son  endosperme. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  resplication  &  donner  au  fait  observé, 
un  relard  de  plusieurs  jours  dans  la  levée  est  un  sérieux  préjudice 
porté  à  une  culture  de  betteraves.  Nous  admettons  volontiers  que, 
fréquemment,  sous  des  conditions  Favorables  de  chaleur  el  de  pluie, 
les  betteraves  en  retard  regagaentle  temps  perdu,  mais  iln'en  est 
pas  moins  vrai  que  par  l'application  de  l'engrais  chimique  se  fai- 
sant  simultanément  avec  la  mise  en  terre  de  la  graine,  le  culliva- 
leur  court  un  grand  risque.  Une  avance  de  quelques  jours  sauve 
souvent  une  récolte,  tandis  que  des  betteraves  en  relard  sont  com- 
promises et  même  anéanties,  s'il  arrive  une  période  sans  pluie  et 
des  vents  desséchants,  dont  nos  contrées  souffrent  si  souvent  au 
printemps. 

Sans  vouloir  trancher  d'une  manière  définitive  le  dernier  point 
étudié  dans  nos  recherches,  ayant  rapport  à  l'emploi  de  l'engrais 
chimique  dans  les  lignes,  nous  engageons  les  producteurs  de  bet- 
teraves à  contribuer  à  élucider  cette  question,  afm  de  déterminer 
s'il  n'est  pas  plusavantageux  d'enterrer  l'engrais  artificiel  par  un 
labour  profond  que  de  l'appliquer  dans  les  lignes  en  même  temps 
que  la  graine.  Nous  allons  d'ailleurs  nous-mème  continuer  à  étu- 
dier le  problème  du  meilleur  mode  d'application  de  l'engrais  arti- 
ficiel. 

Il  nous  reste  à  condenser  les  résultais  de  nos  recherches  de  1881 
à  1883;  ils  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

L'engrais  artificiel  composé  de  sxiperphosfkale  de  chaux  et  de 
nitrate  de  soude,  ou  de  superphosphate,  de  nitrate  de  soude,  desul- 
fate  d'ammoniaque  et  d'azote  organique,  appliqué  au  printemps, 
en  terre  sablo-argileuse,  à  la  culture  de  la  betterave  à  sucre,  doit 
être  enterré  par  un  labour  profond.  L'enterrement  à  la  herse  ou 
par  un  labour  superficiel  est  insuffisant  pour  retirer  de  l'engrais  son 
maa^imum  d'effet,  le  pouvoir  absorbant  du  sol sablo-argileux  étant 
trop  énergique  pour  que  leséléments  nutritifs  puissent,  même  dans 
les  années  pluvieuses,  descendre  dans  les  couches  inférieures  du 
sol  arable  où  les  ravines  pivotantes  puisent  leur  nourriture. 

Le  mode  différent  d'emploi  de  l'engrais  est  sans  influence  sensi' 
ble  sur  l'élaboration  dti  sucre. 

L'application  de  l'engrais  dans  les  lignes  en  même  temps  que  la 
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.plantation  de  la  graine  relarde  la  levée  de  plusieurs  jours,  ce  qui 
peut  compromettre  une  récolte  par  tm  printemps  sans  pluie  et  à 
vents  desséchants.  Des  conditions  climatérigues  favorables  peuvent 
faire  regagner  à  la  betterave  le  retard  éprouvé,  sans  qu'elle  arrive 
cependant,  d'après  nos  expériences,  au  même  rendement  que  les  bet- 
teraves sur  engrais  enterré  par  un  labour,  et  n'ayant  éprouvé 
aucun  retard  dans  leur  levée. 


ANALYSE  DU  BEURRE 


LE  DOSAGE  DES  ACIDES  GRAS  VOLATILS 


M.    eu.    ErniVEST   SCHHIT* 
ProruMiur  à  1*  FaculM  lilm  doi  scionm  de  Lille. 

Dans  UD  travail  précédent  nous  avons  voulu  démoatrer  que  l'exa- 
men des  propriétés  physiques  du  beurre  était  loin  de  suffire  pour  en 
établir  la  pureté,  que  l'analyse  chimique  seule  pouvait  résoudre 
ce  problème  et  encore  avec  beaucoup  de  difficultés  (Petlet,  Études 
desprocédés  d'analyse  des  beurres,  Caen,  1884). 

Nous  devons  dire  pourtant  qu'à  propos  de  notre  étude,  M.  Mar- 
chand (de  Fécamp)  a  bien  voulu  nous  communiquer  un  procédé 
d'analyse  fondé  sur  les  différences  de  densité  à  -l-  100°  du  beurre 
fondu  et  des  autres  matières  grasses,  ta  margarine  notamment. 

A  -|-  100"  le  beurre  a  un  poids  spécifique  qui  varie  de  0,865  à 
0,868  tandis  que  les  limites  pour  les  autres  corps  gras  sont  0,859 
et  0,861. 

Ces  densités  à  + 15"  sont  égales  â  0,9207  pour  le  beurre  et  0,9131 
pour  la  margarine  soit  un  écart  de  0,0076  qui  permettrait  non 
seulement  de  caractériser  ces  deui  produits,  mais  encore  d'appré- 
cier les  proportions  d'un  mélange. 

En  opérant  sur  des  matières  pures  avec  un  alcoomètre  très  sen- 
sible comme  dcnsimètre  et  à  des  températures  variables,  ce  chi- 
miste distingué  a  établi  les  courbes  de  variation  de  ces  poids  spéci- 
fiques, ces  courbes  sont  deux  lignes. presque  parallèles  et  montrent 
que  ces  deux  valeurs  sont  parfaitement  comparables. 
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Les  degrés  de- l'alcoomètre  sont  donc  observés  à  une  température 
/,  ils  sont  convertis  en  poids  spécifiques  soit  au  moyen  des  tables 
de- M.  Marchand,  soil  au  moyen  des  tables  de  Gay-Lussac  dont 
M.  Coilardeau  s  publié  un  extrait  qui  se  trouve  dans  beaucoup  de 
traités  de  physique  et  de  ctiimie  appliquée. 
■  Les  corrections  relatives  à  la  température  ne  doivent  pas  être 
oubliées  pour  ramener  le  poids  spécifique  à  -f  15°-  Elles  sont, 
d'après  l'auteur  de  0,001  par  chaque  degré  et  demi  (1°,5)  en  plus 
ou  en  moins;  un  simple  calcul  de  proportion  donne  alors  la  ri- 
chesse réelle  du  beurre  suspect. 

M.  Marchand  affirme  que  sa  méthode  lui  a  toujours  donné  d'ex- 
cellents résultats,  mais  nous  nous  permettrons  de  dire  que  pour 
réussir  il  faut  avoir  d'abord  entre  ses  mains  des  instruments  très 
eiacts  et  très  sensibles  comme  alcoomètre  et  comme  thermo- 
mètre, qu'il  faut  être  par-dessus  tout  un  opérateur  aussi  adroit 
et  aussi  expérimenté  que  notre  savant  collègue  de  Fécamp. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  toujours  à  la  disposition  de  tous  et  il 
faut  alors  avoir  recours  à  l'analyse  chimique. 

Nous  avions  recommandé  avec  beaucoup  de  chimistes  pour  l'essai 
des  beurres  le  procédé  d'Utlo  Hehner  et  Angell  basé  sur  la  déter- 
mination de  la  quantité  d'acides  gras  fixes  et  insolubles.  Un  beurre 
pur  devant  donner  87  "'.,  50  p.  100  de  ces  acides,  tandis  que  les 
autres  corps  gras  en  donnent  de  95,10  à  95,50  p.  lOO;  un  simple 
calcul  de  proportion  basé  sur  cette  différence  de  8  p.  100  doit  per- 
mettre de  déterminer  la  quantité  de  matières  grasses  étrangères 
introduites  dans  le  beurre. 

Soit  un  échantillon  de  beurre  donnant  A  l'analyse  90  p.  100 
d'acides  gras  fixes,  poids  supérieur  de  2,5  :\  87,5  on  écrit  : 

«             4.5             _    100  X  3.5  „,  ,. 

__  =  ___  el  0!  _  g  Jl.S... 

Ce  beurre  renfermerait  donc31,â5p.l00  de  graisses  étrangères. 

Malheureusement  ce  chiffre  normal  87,50  n'est  pas  accepté  par 
un  grand  nombre  de  chimistes,  il  est  quelquefois  trop  élevé,  mais 
le  plus  souvent  il  est  trop  faible.  Si  Ton  a  trouvé  des  beurres  avec 
85  et  86  p.  100  d'acides  gras  seulement  ',  il  en  est  beaucoup  pour 
lesquels  ce  chiffre  s'élève  presque  à  90  p.  100. 

M.  Magnier  de  la  Source,  analysant  des  beurres  de  Saint-Poi 


I.  Pellel,  loco  citalo,  itSi. 
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(Pas-de-Calais),  a  trouvé  89,10  et  89/*0  p.  100;  M.  Kretschmar  de 
Bonn  {Berichtederdeutschenchem.ischenGesellschaft,i81S)3Llroa.\é 
•  89,20  et  89,57  p.  iOO  pour  des  beurres  purs  des  bords  du  Rhin. 

MM.  Fleischmaon  etVieth,  qui  ont  opéré  sur  185  écbantilloDs  de 
beurre,  sont  arrivés  à  un  masimum  de  89,73  p.  100.  En  examÎDaat 
un  grand  nombre  de  beurres,  de  Flandre  d'origine  authentique, 
nous  avons  trouvé  une  moyenne  très  voisine  de  89  et  un  maximniu 
de  89,50  p.  100. 

Il  en  résuUe  que  la  différence  de  8  p.  100  dans  le  chiffre  des 
acides  gras  se  trouve  réduite  à  6  et  même  à  5  p.  iOO  et  qu'une 
différence  de  1  p.  100  dans  l'analyse  d'un  beurre  pourrait  amener 
à  conclure  à  l'incorporation  de  20  p.  100  de  margarine  ou  autre 
graisse  dans  ce  beurre. 

Cet  écart  est  évidemment  trop  faible,  il  est  forcément  insufûsanl 
et  les  chimistes  ont  dû  avoir  recours  à  une  autre  méthode  plus  sen- 
sible et  donnant  au  moins  des  différences  plus  grandes  dans  les 
résultats  de  l'analyse. 

En  décomposant  le  savon  de  beurre  par  un  acide  minéral,  on 
obtient  des  acides  gras  fixes  et  insolubles  d'une  part,  des  acides 
gras  volatils  et  solubles  d'autre  part,  les  chimistes  se  sont  appliqués 
à  déterminer  la  quantité  de  ces  derniers  acides  et  le  procédé  de 
détermination  employé  aujourd'hui  a  été  donné  par  le  professeur 
Reichert  (de  Fribourç)  et  publié  en  février1879  dans  hsArchives 
allemandes  de  pharmacie. 

Le  procédé  Reichert,  disons-le  avant  tout,  est  un  perfectionne- 
ment du  procédé  de  M.  Lechariier  (de  Rennes)'  qui  a  songé  le  pre- 
mier à  doser  les  acides  gras  volatils  du  beurre  et  encore  ce  perfec- 
tionnement est-il  emprunté  en  partie  â  MM.  Otto  Hehner  et  Angell 
pour  la  méthode  de  saponification  du  beurre,  en  partie  à  M.  Coren- 
winder  qui  a  remplacé  la  saturation  des  acides  distillés  par  l'eau 
de  baryte  et  la  pesée  des  sels  de  baryte  ainsi  obtenus  par  leur  ti- 
trage volumétrique  avec  une  liqueur  alcaline  normale. 

M.  Lechariier  saponifie  50  grammes  de  beurre  puriQé  par  fusion 
avec  25  grammes  de  soude  caustique  et  le  savon  est  décomposé  par 
50  grammes  d'acide  lartrique.  La  liqueur  provenant  de  cette  dé- 
composition est  séparée  du  gâteau  d'acides  gras  insolubles  et  elle 
est  soumise  Â  la  distillation.  Les  liquides  condensés,  saturés  par 
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l'eau  de  baryte,  filtri^s  et  évaporés,  donnent  un  résidu  de  butyrate 
et  de  caprate  de  baryte  que  ron  pèse.  Le  poids  de  ces  sels  ne  doit 
pas  être  inférieur  à  6  grammes  pour  50  grammes  de  beurre  pur. 

M.  Corenwinder  a  proposé  avec  raison,  comme  nous  l'avons  dit, 
de  snturerle  liquide  distillé  avec  une  liqueur  titrée  alcaline.  Malgré 
celte^ modification  qui  rendait  le  procédé  Lecbartier  beaucoup  plus 
pratique,  nous  avons  eu  dans  son  application  bien  des  mécomptes, 
et  alors  que  pour  les  poids  des  gâieaux  des  acides  gras  solides  nous 
obtenions  des  chiffres  assez  concordants,  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  cbiffres  exprimant  les  poids  des  acides  gras  volatils. 

Nous  faisons  à  la  méthode  de  M.  Lechartier  les  objections  sui- 
vantes. Il  faut  employer  une  trop  grande  quantité  de  beurre  fondu 
et  anhydre,  il  faut  décompose)-  le  savon  en  vase  découvert  et  l'on 
peut  ainsi  perdre  une  certaine  quantilé  d'acides  volatils,  soit  par 
leur  volatilisation,  soit  par  leur  incorporation  dans  le  gâteau 
d'acides  gras  solides.  La  distillation  se  fait  dans  des  appareils  très 
vastes  et  encore  est-elle  incomplète.  M.  Lechartier  constate  que  sur 
900  ce.  de  liquide  à  distiller,  on  n'obtient  pas  la  totalité  des  acides 
volatils,  même  en  recueillant  730  ce. 

L'acide  tartrique  est-il  bien  choisi?  dans  une  distillation  mat 
conduite,  surtout  à  feu  nu,  il  peut  donner  lui-même  des  produits 
acides  qui  s'ajouteuE  aux  acides  volatils  du  beurre.* 

Tous  les  calculs  faits  sur  la  composition  du  beurre  reposent  sur 
une  analyse  trop  ancienne,  celle  de  Broméis  reproduite  depuis  par 
tous  les  chimistes.  D'après  les  travaux  de  Broméis,  le  beurre  ne 
renfermerait  que  2  p.  100  de  bulyrine,  tandis  que  nous  en  avons 
trouvé  5  p.  100  au  moitts  dans  le  beurre  de  vache  et  encore  ce 
chiffre  est-il  trop  bas?  Nous  avons  calculé  la  quantité  de  butyrine 
en  supposant  que  tous  les  acides  gras  volatils  étaient  de  l'acide 
butyrique  et  nous  partons  ainsi  d'un  équivalent  trop  peu  élevé. 

Depuis  notre  travail,  M.  Ordonneau  (de  Cognac),  en  éthérifianl 
les  acides  volatils  du  beurre  et  en  séparant  ces  éthers  par  distilla- 
tion fractionnée  a  constaté  que  l'on  trouve  dans  le  beurre  les  acides 
de  la  série  grasse  depuis  l'acide  butyrique  C'H'O*  jusqu'à  l'acide 
myristique  C**II"0\  or  la  différence  entre  ces  deux  équivalents 
est  très  {grande  et  l'on  doit  augmenter  notablement  le  poids  des 
glycérides  à  acidts  gras  volatils,  aussi  M.  Ordonneau  donne-t-il 
comme  chiQVe  5,82  p.  100  au  lieu  de  5  p.  100  calculé  par  nous 
pour  la  butyrine  seulement. 
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Sans  se  préoccuper  de  la  composition  du  beuire,  M.  Beicherl 
saponifie  2Bf,50  de  beurre  fondti  par  la  potasse  en  solution  alcoo- 
lique comme  dans  le  procédé  Otto  Ilehner,  il  introduit  la  solution 
savonneuse  dans  un  petit  appareil  distiUatoire  avec  20  ce.  d'acide 
suiruriqu$  au  -t/10  et  il  recueille  50  ce.  de  liquide  par  distillation. 

Le  liquide  distillé,  fillré  sur  un  filtre  mouillé  est  additionné  de 
quatre  gouttes  de  teinture  de  tournesol  puis  saturé  avec  la  liqueur 
de  soude  normale  décime  an  moyen  d'une  burette  divisée  en 
dixièmes  de  centimètres  cubes.  Un  beurre  pur  demande  dans  ces 
-conditions  de  là  à  14,95  ce.  de  liqueur  alcaline,  les  beurres  du 
commerce  10,5  en  moyenne,  l'huile  de  coco  3,7,  lé  beurre  de  mar- 
garine 0,95  et  les  autres  matières  grasses  moins  encore. 

La  différence  dans  les  résultats  de  l'analyse  est  ici  de  1  àlUet  de 
1  à  14  pour  les  beurres  de  choix  alors  qu'elle  n'est  que  de  1  &  5 
-dans  le  procédé  de  Otto  Hehner.  Le  chimiste  a  donc  à  sa  disposi- 
tion un  procédé  deux  fois  au  moins  plus  sensible  et  en  outre  la 
manipulation  est  bien  plus  facile  quoiqu'elle  soit  encore  bien  déli- 
cate. 

Ainsi  deux  opérateurs  différents  analysant  un  même  beurre 
titrant  13,5  ce.  avaient  trouvé  l'un  un  chiffre  trop  bas,  l'autre 
un  chiffre  trop  élevé. 

Dans  le  premier  cas,  la  dissolution  savonneuse  était  trop  éten- 
due, les  premiers  50  centimètres  cubes  recueillis  par  distillation  ne 
saturaient  que  9  centimètres  cubes  de  licfueur  sodique,  en  conti- 
nuant à  distiller  et  en  recueillant  50  nouveaux  centimètres  cubes, 
il  a  encore  fallu  4.5  ce.  de  liqueur  sodique.  Le  résultat  trop  faible 
était  dû  à  la  grande  quantité  de  liquide  à  distiller  comme  M.  Le- 
cbarlier  t'avait  déjà  constaté. 

Dans  le  second  cas,  avec  un  liquide  concentré,  le  liquide  dis- 
tillé était  trop  acide,  en  l'évaporant  i  siccité  après  saturation  et 
en  reprenant  le  sel  par  l'eau  après  l'avoir  calciné,  nous  avons 
constaté  au  moyen  d'un  dosage  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  qu'il 
y  avait  eu  0,0429  d'acide  sulfurique  entraîné,  quantité  correspon- 
dant environ  à  1  ce.  de  la  liqueur  alcaline  décime. 

Le  lavage  et  la  fdtration  peuvent  aussi  entraîner  des  pertes,  la 
distillation  se  fait  avec  soubresauts. 

Pour  nos  essais,  nous  avons  préféré  employer  comme  appareil  à 
distillation  l'appareil  Boussingaull  pourle  dosage  de  l'ammoniaque 
en  terminant  le  serpentin  du  réfrigérant  par  uu  tube  taillé  en  biseau. 
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Nous  iDlroduisons  la  solution  savonnneuse  dont  te  volume  doit  ya- 
rier  de  70  à  80  ce.  au  plus  dans  le  ballon  avec  quelques  morceaux 
de  pierre-ponce  pour  empêcher  les  soubresauts.  Nous  remplaçons 
l'acide  sulfurique  par  l'acide  phospborique  de  densité  1 ,45  (acide 
médicinal);  cet  acide  n'est  pas  volatil,  il  est  très  énergique  et 
iO  à  12  ce.  suffisent  pour  décomposer  le  savon.  Le  liquide  distillé 
est  recueilli  dans  un  verre  de  bohème  dans  lequel  le  titrage  peut 
se  Taire  directement,  un  trait  de  jauge  sur  le  verre  indique  quand 
QOUS  en  avons  recueilli  60  ce. 

Nous  opérons  toujours  sur  du  beurre  fondu  anhydre  et  filtré  car 
du  beurre  Râlé  donnerait  par  distillation  de  l'acide  chlorhydrique 
qui  serait  une  cause  importante  d'erreur.  Nous  terminons  enfin  la 
distillation  en  faisant  passer  10  ce.  d'alcool  en  vapeur  dans  le  ser- 
pentin et  les  tubes  pour  en  opérer  le  rinçage,  cet  alcool  vient 
«'ajouter  dans  le  verre  de  bohème  aux  60  ce.  du  liquideacide  distillé. 
Nous  avons  fait  avec  ces  modifications  des  dosages  d'acides  gras 
volatils  sur  plusieurs  échantillons  de  beui-res  purs  des  Flandres  et 
nousavons  eu  comme  chiffres  13, 13,50, 14, 14,3.  Nous  avons  voulu 
comparer  ces  beurres  à  un  beurre  de  choix,  le  beurre  d'Isigny  que 
nous  avons  pu  nous  procurer  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Hébert, 
pharmacien  àlsigny:  nous  avons  trouvé  des  chiffres  presque  iden- 
tiques. Ainsi  du  beurre  mis  gracieusement  à  notre  disposition  par 
M,  Bigo-Danel  exigeait  comme  le  beurre  d'Isigny,  13,5cc.  de  li- 
queur alcaline.  Traité  par  le  procédé  Otto  Ilehner  il  donnait 
89,15  p.  100  d'acides  gras  fixes  et  insolubles  alors  que  le  beurre 
d'Isigny  en  donnait  88,57  p.  100  *. 

Nous  avons  appliqué  le  procédé  Reichert  modifié  à  du  beurre 
■de  chèvre  que  nous  avait  procuré  un  de  nos  élèves  M.  Paul  Coevoet 
fils,  ce  beurre  titrait  13,58  ce. 

GrAce  à  l'obligeance  de  M.  Butin,  le  sympathique  bibliothécaire 
de  notre  comice  agricole,  nousavons  pu  opérer  sur  du  lait  de 
brebis;  le  beurre  de  brebis  préparé  dans  notre  laboratoire 
titrait  13,65  ce. 

Nous  avons  fait  enfin  un  mélange  de  quaire  parties  de  margarine 
avec  une  partie  de  beurre  pur,  et  pour  saturer  les  liquides  distil- 
lés, il  a  fallu  2,7  ce.  de  liqueur  alcaline. 
Tous  ces  chiffres  13,5,13,58, 13,65, 3,7  expriment  bien  des  rap- 


I.  H.  Riche  a  trouvé  87,77. 
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porls,niaisilsne  donnent  aucun  renseignement  sur  la  con)|>osi- 
tion  du  beurre,  ils  ne  peuvent  être  comparés  aux  chiffres  obtenus 
dans  le  procédé  Otto  Hehner.  Nous  avons  songé  à  les  transformer 
par  te  calcul  en  quantité  p.  100  d'acide  butyrique. 

Ëlant  donné  le  nombre  de  r;eolimètres  cubes  de  liqueur  alcaline 
employée  dans  le  procédé  Reichert  pour  2"',50  de  beurre,  it  suffit 
de  multiplier  ce  nombre  par  le  coefficient0,â52  pour  avoir  laquan- 
tité  p.  100  des  acides  volatils  du  beurre  exprimés  en  acide  buty- 
rique. Nous  représenterons  donc  le  résultat  de  nos  analyses  par  les 
chifTres  suivants  : 

Beurre  de  vache 4,453  p.  100  d'acides  voUtils. 

Beurra  de  chèvra 4,505  p.  (00  — 

Beurre  de  brebâ 4,770  p.  100  — 

Le  procédé  Reichert  avec  les  modifications  que  nous  proposons 
pourra  sulTire  dans  la  majeure  partie  des  cas  pour  l'essai  rapide 
des  beurres,  il  repose  sur  un  fait  très  important,  la  grande  richesse 
des  beurres  en  glycérides  à  acides  volatils,  richesse  plus  grande 
qu'on  ne  le  croyait  jusqu'à  présent. 

Il  est  d'une  application  assez  facile,  il  ne  nécessite  pas  un  ouûl- 
lage  spécial,  aussi  son  emploi  se  génératise-t-il  de  plus  en  plus  dans 
les  laboratoires  de  chimie.  Les  fraudeurs  le  savent  aujourd'hui 
et  ils  essaient  de  masquer  les  mélanges  du  beurre  avec  les  graisses 
étrangères,  en  les  rendant  plus  acides,  en  incorporant  de  l'acide 
butyrique  dans  les  mottes  de  beurre.  M.  Zanni  (deConstantinople) 
cite  un  négociant  en  beurres  qui,  présentant  à  un  droguiste  un 
échantillon  d'acide  butyrique,  lui  demandait  de  lui  procurer  100  ki- 
los de  ce  produit.  Cette  fraude  est  très  intelligente  mais  facile 
néanmoins  à  reconnaître;  le  problème  pour  le  chimiste  se  réduit 
à  distinguer  l'acide  butyrique  libre  de  l'acide  du  beurre  qui  n'y 
existe  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  les  éléments  de  la  glycérine. 
Cette  analyse  se  fait  en  appliquant  au  beurre  le  procédé  Burstynn 
employé  dans  les  mêmes  conditions  pour  le  dosage  des  acides  gras 
libres  dans  les  huiles  grasses.    . 

Cette  nouvelle  note  est  le  résultat  de  recherches  faites  à  propos 
de  l'examen  d'un  beurre  de  brebis  d'Australie,  nous  la  soumettons 
à  l'appréciation  des  chimistes  avec  l'espoir  qu'elle  pourra  leur 
rendre  quelques  services. 
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Physiologie  végétale. 

Le  mouvement  de  l'eau  dans  le  boâ,  par  H.  Mail  Scheit  *.  —  L'auleur 
commence  par  se  déclarer  peu  satisfait  des  dilTérentes  Ihâories  émises  daas  ces 
derniers  temps  au  sajei  du  mouTement  de  l'eau  dans  le  bois.  S'il  avait  à  choisir 
«ntreles  théories  d'imbibiiioji  et  atmosphérique,  il  préférerait  celle  dernière, 
mais  malheureusement  le  récent  travail  de  M.  Zimmerniann  lui  enlève  encore 
une  bonne  part  de  sa  vraisemblance  *.  Il  rejette  ensuile,  et  avec  raisou  selon 
DODS,  la  théorie  de  M.  Weslermnier^  à  cause  du  rdie  inadmissible  i^ue  cet 
auteur  attribue  au  parenchyme  ligneux  et  aux  rayons  médullaires. 

11  importe  avant  tout  de  démontrer  qu'A  l'élal  normal  <  il  ne  peut  pas  se 
trouver  d'air,  même  à  l'état  de  Tiible  tension  dans  tes  éléments  du  bois  t. 
D'après  l'auteur,  ces  bulles  qu'on  voit  si  facilement,  sont  de  la  vapeur  d'eau. 
Ceci  étant  démontré,  il  n'y  a  plus  de  raison  pour  maintenir  la  théorie  d'imbîbi- 
tion  et  d'un  autre  cAté  la  théorie  atmosphérique  perd  son  principal  appui. 

Comment  l'air  pourrait-il  pénétrer  dans  les  cellules?  Évidemmeut  à  deux 
états,  à  l'état  gaieux  el  i  l'état  de  solution  dans  l'eau.  Nous  savons  par  le 
témoignage  d'une  foule  d'observateurs  et  par  les  expériences  mêmes  de 
H.  Scheil  que  l'air  gazeux  ne  peut  pas  traverser  les  parois  cellulaires  imbibées 
d'eau.  Reste  le  passage  de  l'air  à  l'élat  de  solution.  11  est  clair  que  le  nœud  du 
problème  est  là.  Or,  l'auteur,  sans  faire  une  seule  observation,  se  borne  à  la 
déclaration  suivante  : 

Noua  n'avons  aucune  preuve  de  l'accumulation,  dans  les  cellules,  d'air 
^zeux  qui  aurait  pénétré  à  Iravers  les  parois  eu  dissolulion  ;  mais  il  est  peu 
probable,  a  priori  que  l'eau  chargée  d'air  puisse  traverser  les  cellules  chargées 
de  protoplasma,  en  voie  d'accroissement,  des  parenchymes  de  la  racine,  sans 
que  l'air  soil  arrêté  au  passage;  même  quand  l'eau  arrivée  dans  les  vaisseaux 
aerail  encore  chargée  d'air,  nous  ne  connaissons  aucun  motif  de  sa  mise  en 
liberté. 

La  conduite  d'eau  des  plantes  consiste  donc  en  une  réunion  de  tubes  capil- 
laires plus  ou  moins  longs,  vaisseaux  ou  Irachéides  mis  en  communication 
entre  eux  par  des  ponclualions  aréolèes  qui  jouent  le  rdIe  de  valvules.  La 
membrane  de  ces  ponctuations  est  éminemment  perméable  lorsqu'elle  est 
tendue  parla  poussée  du  liquide,  mais  si,  par  accident,  le  poids  de  l'eau  sou- 
levée la  ramène  à  la  position  neutre,  elle  devient  moins  perméable.  Or  la  ca- 
pillarité seule  est  capable  de  maintenir  suspendue  dans  une  trachéide  d'un 
diamètre  de  0'°,Û15  à  û'.OâO  une  colonne  d'eau  de  1,26  A  1,G9  de  longueur, 
longueur  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  des  plus  longues  trachéides.  Il  en  ré- 
sulte que  le  reDux  de  l'eau  une  fois  soulevée  est  impossible,  el  que,  d'une  ma- 

1.  Noie  préliminaire.  Bol.  Zeit.,  1884,  n-  1!  et  13. 

2.  Nous  reviendront  lur  ce  curteax  travail  quand  nous  auroni  conirAlé  par  l'expé- 
rience let  idée»  qu'il  renfarme. 

3.  Vojez  -.  .Ann.ogron.  l'analyse  suivante. 
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nière  plus  générale  toule  l'eau  maintenue  dans  le  bois  esl  privée  de  poids, 
de  Candolle  '  cite  des  expériences  de  Honlgolfier  qui  prouvent  qn'une  forée 
roiaime  peut  soulever  les  liquides  à  des  hauteurs  presque  îndéâniessi  le  poids 
de  la  colonne  est  annulé  par  de  nombreuses  inlen'uplions  ou  par  des  valvules. 
Nous  faisons  remarquer  de  suite  qu'il  doit  y  avoir  uoe  relation  directe  entre  la 
foi'ce  qui  maintient  la  colonne  d'eau  suspendue  et  celle  qu'il  faut  appliquer  pour 
la  déplacer  ;  il  est  même  clair  que  si  la  première  est  iaversenienl  proportion- 
nelle  au  diamètre,  l'autre  est  inversement  proportionnelle  à  ta  i*  puissance  de 
ce  diamètre  et  nous  ne  croyons  pas,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  la  pré- 
sence des  valvules  puisse  y  changer  quoi  que  ce  soit,  parce  que,  dans  le  mouve- 
ment continuellement  ascendant  du  liquide,  ces  valvules  sont  constamment 
ouvertes. 

La  cause  de  la  pénétration  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  n'est  autre  que  la 
transpiration  qui  fait  le  vide  dans  ces  organes;  les  cellules  délicates  et  turges- 
centes de  la  racine  confinent  d'un  cdté  à  la  pression  atmosphérique,  de  l'autre 
à  la  pression  beaucoup  plus  faible  qui  règne  dans  les  vaisseaux,  de  l'eau  est 
donc  pressée  à  travers  les  ponctuations  dans  les  vaisseaux. 
La  force  qui  met  le  tout  en  mouvement  est  l'osmose. 

L'auteur  donne  un  aperçu  très  succint  des  fonctions  des  réservoirs  d'eau, 
aperçu  qu'il  parait  avoir  puisé  surtout  dans  le  traité  de  physiologie  de 
M.  Pfeffer,  Il  s'en  tient  si  exclusivement  à  cet  auteur  qu'il  lui  attribue  l'expé- 
rience démontrant  l'inégalité  de  la  transpiration  el  de  l'absorption,  quand 
M.  Pfeffer,  lui-même,  nous  a  pourtant  loyalement  cité*. 

A  la  Dn  de  son  travail  M.  Scheit  discute  la  valeur  des  expériences  de 
M.  Dufour.  On  se  rappelle  que  M.  Dufour  pliait  fortement  sur  eux-mêmes  des 
rameaux  garnis  de  feuilles;  ces  rameaux  ne  se  fanaient  pas;  il  constata  ensuite 
dans  un  grand  nombre  de  cas  que  ces  rameaux  ilétacbés  de  la  plante,  étaient 
imperméables  à  l'eau  sans  pression.  M.  Scheit  n'a  pas  obtenu  le  même  résultat. 
En  prenant  certaines  précautions  pour  empêcher  la  pénétration  de  l'air  dans 
les  vaisseaux,  il  trouva  toujoui's  les  rameaux  perméables  souvent  même  à  une 
très  faible  pression.  Il  en  est  de  même  des  rameaux  pourvus  d'encoches  pra- 
tiquées alternativement  des  deux  eûtes  à  des  hauteurs  diiïérenles. 

En  dernier  lieu  M.  Scheit  répète  les  expériences  de  M.  Elfving  non  avec  du 
beurre  de  cacao  dont  l'emploi  pouvait  déterminer  l'imbibition  des  parois  cellu- 
laires avec  un  corps  gras  et  supprimer  ainsi  leur  conductibilité  pour  l'eau,  mais 
avec  de  la  gélatine  teinte  avec  de  l'éosine.  Il  a  été  vérifié  de  cette  façon  que  le 
bois  frais  dont  les  cavités  cellulaires  sont  oblitérées  par  un  corps  solide,  est 
imperméable  ù  l'eau. 

Nous  nous  réservons  de  revenir  encore  une  fois  sur  ces  controverses  et  de 
mettre  en  regard  les  expériences  très  variées  qui  ont  été  faites  dans  ces  der- 
niers temps  el  dont  bon  nombre  parait  être  resté  inconnu  k  M.  Scheit. 

Vesqub. 

Le protétofoètre,  appareil  semant  à  niesiaer  Fatpiration  de  l'eau  par  les 

1.  Pkytiologie.  t.  1.  C'est  saos  cloute  le  bélier  hydraulique. 
4.  PfefTer,  Physiologie,  p.  13i. 
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planlei.fiLT  U.J.  W.Hou.'. — C'est  aveu  peiaequeDOusivasULousqueiouveiit 
les  auttiura  allemaads  ou  les  auteurs  d'école  allemantle,  si  prompts  à  repro- 
cher aux  Français  l'ignarance  des  travaux  de  leun  nationaux,  passent  absolu- 
meat  sohr  lilence  ce  qui  »a  bit  en  Priwoe. 

Le  Bjnipathique  auteur  de  ta  DOte  que  nous  allons  analyser,  nous  touroit- 
malbeureusemeol  une  nouvelle  preuve  de  ce  Tait. 

On  sait  combien  les  recherclieg  sur  l'iibsorption  de  l'eau  sont  à  l'ordre  du 
jour.  Pour  évaluer  la  quantité  d'eau  prise  par  un  rameau  en  un  temps  donné, 
M.  Sachs  s'est  servi  d'un  lube  recourbé  deux  Tois,  fixé  Tertie&lement  et  disposé 
de  manière  à  recevoir  la  plante  (rameau  coupé)  dans  une  de  ses  branches  \or-._ 
licaies,  tandis  qm  l'autre  branche,  graduée,  permettait  d'évaluer  les  quantités 
d'eau  absorbée.  De  cette  manière  la  pression,  qui  pèse  sur  la  section  de  la' 
plante,  varie  d'un  instant  à  l'autre  et  c'est  poar  obvier  i  cet  iocoJivénient  que 
l'auteur  applique  le  principe  de  Uariotte  qui  nécessite  un  tube  assez  large  pour, 
laisser  oionter  les  huiles  d'air  sans  qu'elles  restent  engagées  par  capillarité 
entre  les  colonnes  d'eau  divisées  et  perdant  par  conséquent  le  bénéSce  si  pré- 
cieux de  la  rapidité  des  lectures  et  de  la  faible  durée  des  expériences.  Depuis 
fort  longtemps  nous  avons  obvié  au  même  inconvénient  de  l'appareil  de  M.  SachS: 
en  plaçant  le  tube  gradué  horizontalement  et  en  Inî  donnant  un  assez  faible 
diamètre  pour  que  le  ménisque  d'eau  fût  parfaitement  régulier*. 

Ajoutons,  pour  être  juste,  que  l'auteur  a  cru  devoir  donner  un  nom  i  son 
appareil  ;  il  l'appelle  le  potélomèlre  (de  w.tt|c,  boisson). 

Vesol'K. 

Contribiitions  à  Cétude  des  fonctions  osmoliques  du  parenchyme  vivant, 
par  M.  Westernaiër*.  —  Le  titrederinléressanl  travail  que  nous  allons  ana- 
lyser pourrait  être  :  Nouvelle  théorie  de  l'ascension  de  la  sève.  Si  l'auteur  ne 
l'a  pas  adopté,  c'est  que,  probablement,  il  a  préféré  indiquer  par  le  titre  :  la 
nature  de  la  partie  Téritablcment  expérimentale  de  son  travail.  A  la  suite  des 
objections  élevées  par  H.  Zimhermann*  contre  la  théorie  de Boehh,  H.  Westeh- 
HAiEH  eut  l'idée  de  faire  intervenir  dans  sa  nouvelle  théorie  des  tissus  auxquels 
on  n'avait  guère  son j;é  jusqu'à  présent,  c'est-à-dire  l^s  tissus  vivants  du  bois, 
les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  Hgncux.  Les  relations  anatomiques' 
entre  ces  tissus  et  les  élémenls  moris,  vaisseaux  et  trachéides,  parlent  en  faveur 

1.  Extrait  de*  Architet  nierlandaitet,  I.  Wlll, 

3.  Afin.  Airron.,  tome  lit,  t87T.  —  De  CabMrlion  dt  l'eau  par  te*  racâte*  dant 
Ut  rapporte  avec  la  trampiration. 

3.  Zur  Kenatniti  der  otmoliechen  Leitlungen  dtt  lebmden  Partttehymt.  ~ 
Beriehter  der  deultcb.  bolanitclt.  GetelUch.,  1.  I,  H'  fitsciculc. 

i.  Zimmermann.  Zur  Krilik  der  Rahm-Uartig'ichen  Tkeorie  der  Waaerbewtgunij 
M  derPflaïue.  —  Beriehte  der  deutteh.  bolan.  Geteltedi.,  t.  I,  p.  183-18Ï. 

Nous  DB  coauiisïont  la  note  de  N.  Ziinmeriuann  que  par  le  réiumé  que  M.  Potooié 
en  a  pubJié  dans  la  Bot.  Centralbl.  (L  XV,  p.  71).  L'mu  est  retenue  dani  le  bois  avec 
«ne  rorce  telle  que  la  capillarité  ne  peut  y  jouer  aucun  ri)le;  il  parait  probable  que 
les  membrane)  de*  Irachéides  apposent  au  pasia^e  do  l'eau  une  résistance  au  moio» 
égale  au  poids  de  la  colonne  d'eau  qu'elles  contiennent  et  que  de*  dispeiHions 
analogues  au  cbapelel  de  Jamin  s  font  sentir  leur  înnuenee.  Imaginons  une  Qle 
de  trachéides  contenant  louics  Je  l'air  il  la  même  pression  et  supposons  que  la 
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d'uD  échange  coosidérable  d'eau  entre  ces  deux  syslèues  ;  eu  effet,  partout  où 
il  y  a  contact  entre  les  cellules  vivaiitea  et  les  raisseaut;  de  grandes  ponctua- 
tions se  montrent  sur  les  parois  cellulaires  mitoyennes.  La  nouvelle  théorie 
repose  sur  les  deux  faits  suivants,  coavennbleraent  combinés  :  1°  nous  savons 
<dit  fauteur)  que  les  tissus  vivants  doués  de  [onctions  osmotiques  peuvent 
absorber  de  l'eau,  la  faire  monter  à  une  certaine  hauteur  et  la  déverser  dans 
des  cavités  inertes  ;  j°  les  index  d'eau  séparés  par  dea  bulles  d'air,  suspendus 
dans  les  raîsseanx,  sont  immobiles  et  en  équilibre. 

Avaut  i'aller  plus  loin,  voyons  de  quelle  manière  les  différents  tissus  du  bois 
sont  agencés. 

Les  vaisseaux  et  les  Irachéides  suivent  un  parcours  longitudinal,  les  rayoos 
médullaires  forment  des  rubans,  en  général  d'une  faible  haaleur,  et  se  diri- 
geant horizontalement  de  la  périphérie  vers  le  centre  du  bois  :  quant  au  paren- 
chyme ligneux,  il  consiste  en  bandes  qui  accompagnent  les  vaisseaux  ou  qui 
s'en  écartent  en  différents  endroits  pour  suivre  un  chemin  oblique  et  pour 
aller  s'accoler  à  un  autre  vaisseau. 

Pour  nous  faire  rapidement  une  idée  des  forces  qui  font  monter  l'eau,  nous 
allons  suivre  une  partie  de  ce  liquide  dans  sa  marche  ascensionnelle.  Un  vais- 
seau renferme  un  chapelet  de  iamin  ;  à  l'endroit  même  où  se  trouve  un  index 
d'eau,  une  bande  de  parenchyme  ligneux  est  accolée  à  ce  vaisseau  ;  de  l'ean 
absorbée  par  endosmose  par  le  parenchyme  ligneux  est  enlevée  au  vaisseau, 
conduite  à  une  certaine  hauteur  et  déversée  là  soit  dans  le  même  vaisseau. 
soit  dans  un  autre,  soit  enfin  dans  les  cellules  d'un  rayon  médullaire. 

Les  tissus  vivants,  à  un  point  de  contact  plus  élevé  avec  des  vaisseaux,  dé- 
versent dans  ceux-ci  une  petite  quantité  d'eau,  de  sorte  que  ces  tissus  défont  et 
refont  continuellement  les  chapelets  de  Jamin.  Ce  mouvement  particulier 
peut  être  comparé  à  celui  d'un  animal  qui  grimpe  ;  l'osmose  des  tissus  vivants 
représente  la  force  musculaire  et  l'animal  et  les  chapelets  de  Jamin  l'échelle 
munie  de  ses  échelons. 

La  théorie  une  fois  érigée,  il  fallait  prouver  que  le  parenchyme  vivant  peut 
en  effet  conduire  de  l'eau  à  une  certaine  hauteur.  Pour  cela  l'auteur  a  découpé 
de  longs  rubans  de  moelle  de  sureau  prise  dans  déjeunes  rameaux.  Un  ruban 
semblable  long  de  80  centimètres,  fané  par  suite  de  la  déperdition  de  l'eau, 
aété  introduit  par  un  tube  de  verre  de  8  à  10  millimètres  de  diamètre  revêtu 
intérieurement  de  papier  à  flitrer  humide  et  lixé  de  telle  manière  que  son  extré- 
mité inférieure  plongeait  dans  l'eau;  l'extrémité  supérieure  du  tube  était  fermée 

pTËEsion  de  la  trachéidc  lupcrieure  sali  diminuée  de  a  centimètre  d'eau,  le  mouve- 
ment provu(|ué  ne  peut  l'élendre  qu'i  -3-  de  profondeur,  car  une  colonne  de -5-  ajraot 
pËnctré  dans  la  trachéide  supérieure,  l'équilibre  est  de  nouveau  établi  ;  ces  échanges 
se  propagent  Euccessivement  de  haut  en  bas  et  il  oit  clair  que.  élanl  données  les 
prcuioni  extrêmes,  de  léro  au  sommet  du  syslème,  de  H  i  la  base,  l'on  ne  peut  non- 
ter  que  de  un  demi  H,  c'esl-A-dire  de  5  mètres.  Grâce  i  l'adjonction  de  vaiiseaux  ou 
système  des  trachéidei  l'éléTaliou  de  l'eau  ne  pourra  dépasser  dans  tous  les  cas 
10  mètres. 

Nous  reproduisons  l'opinion  de  M.  Simmermann  sans  ;  attacher,  pour  le  moment, 
aucun  commentaire. 
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par  une  plaque  de  verre  etulniie  d'un  corps  gras.  Au  boal  de  trente-huit  à  qua- 
rante-huit heures  tout  le  ruban  de  tissu  médullaire  avait  repris  sa  lui^escence. 
Sans  vouloir  en  aucune  façon  attaquer  les  conclusions  dacc  travail,  nous  pou- 
vons dès  à  présent  faire  remarquer  que  le  mouvemenl  de  l'eau  dnos  ce  ttesn 
est  beancoap  trop  lent  pour  expliquer  l'ascension  de  l'eau  dans  le  bois.  Quelles 
que  soient  les  divergences  d'opiniou au  siqet  delà  vitesse  delà  sève  ascandante, 
ceHe  vitesse  dépasse  certainement  fjSO  par  heure  pour  des  plantes  douées 
d'une  (ranspiratioQ  active.  Elle  varie  d'ailleurs  beaucoup,  car  M.  Sechs  a 
trouvé  18^,07  pour  un  podocarpus  (conilire)  et  206  centimètres  pour  l'ab- 
bizzia  (acacia)  lophantha.  H.  Pfitzëh,  qui  n'a  opéré  que  sur  des  vaisseaux 
coupés,  a  trouvé  21  mèires  par  heure  ;  l'irritation  produite  sur  une  feuille  de 
la  sensitive,  irritation  qui  paraît  se  propager  par  l'iiiterinédiaire  du  courant 
d'eau,  se  transmet  avec  une  vitesse  de  54  centimètres  i  l'heure. 

Sur  Frmportanct  de»  pelitt  tabercaUt  des  racineè  des  Papilionaciet','pM 
M.  SCHiHDLEK.  —  Beaucoup  de  Papilionacées  présentent  sur  les  racines  de 
petites  excroissances  tuberculeuses  que  quelques  auteurs  ont  considérées 
comme  des  productions  pathologiques  dues  an  développement  d'orgàhlsmès 
bactériroriaes.  H.  de  VniES  considère  ces  tubercules  plutAI  comme  des  racines 
adventives  Iranaformées,  parfaitement  normales  et  destinées  A  jouer  un  certain 
rèle  phjsiologiqne  en  tant  qu'elles  participeraient  à  l'absorption  de  matières' 
nutritives  azotées  inorganiqnes,  qu'elles  transformeraient  en  matières  orga- 
niques albuminoldes.  Ses  expériences  avaient  porté  principalement  sur  les 
racines  du  Lupinus  nuctabitis.  H.  Sciiindler  a  observé  la  formation  et  le  rdie 
de  cos  tubercules  chei  les  trifolium  prateate  et  vicia  vitlosa  et  ses  expé- 
riences de  cultures  dans  l'eau  viennent  corroborer  la  iafoii  de  voir  de  M.  DE 
Vbies.  Aimi,  dans  les  solutions  riches  en  matières  azotées  il  n'y  eut  jamais  dù- 
veloppement  de  tubercules  tandis  qu'uo  manque  d'aiote  en  amène  toujours  on 
développement  très  régulier.  Même  résultat  relatif  pour  les  cultures  en  terre  ; 
une  terre  pauvre  en  matières  azotées,  ayant  toujours  donné  un  plus  grand 
iMMnbre  et  de  plus  gros  tubercules.  Dans  les  deux  séries  d'expériences,  le  rap- 
port dn  nombre  des  tubercules  fut  pour  le  vicia  de  39  à  13  et  pour  le  trèfle 
de  ItH  à  162  avec  une  différence  de  grosseur  de  la  moitié.  Si  cette  inHueuce 
d'ilD  milieu  aïolé  ou  non  azoté  est  réelle,  on  peut  être  autorisé  ft  lier 
la  présence  des  tubercules  au  travail  assimilatoire  de  la  plante.  Eu 
effet,  le  trèfle  germé  ne  produit  des  tubercules  qu'an  moment  où  il  a  déve- 
loppé sa  première  feuille  et  leur  nombre  augmente  avec  celui  des  feuilles  nou- 
velles. Ce  nombre  est  d'autant  plus  grand  que  la  plante  est  plus  feuillue.  Mèene 
obserration  pour  le  Phaseoliu  vulgaris.  Le  maximum  correspond  à  l'époque 
(le  la  fnKtilicatioo,  puis  les  tubercules  se  ratatinent  également  chez  les  Légu- 
mineuses percimantes,  et  finalement  pourrissent.  D'une  série  d'expériences  eo 
cosrs  d'exécution  il  résnllerait  que  l'obscurcissement  de  la  plante,  arrêtant  ou 
entravant  les  progrès  de  l'assimilation,  arrête  également  le  développement  des 
tubercules.  Ce  développement  est  supprimé  sur  des  plantes  cultivées  dans  de  la 
teire  calcinée  ou  dans  de  l'eau,  préalablement  portée  à  l'ébullition,  mais  dans 

'  1.  ZurKenntnita  lUr  WnrutknôUiJiett  der  PapiUonaeeen.  Bolan.  Cealr^M.,  Vsit. 
Y.  16.  Separal-abdr. 
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ce  cas  les  racines  ne  se  défeloppent  pas  normalemeot.  En  résumé,  tes  tuber- 
cules des  Légumineuies  ne  semblent  pas  être  des  escro  je  sauces  pathologiquas 
mais  plulAt  des  oi^nues  nonnaleroent  développés  qai  permetlent  la  croissance 
de  cenaiDi  organismes  parasitaires,  organismes  qui,  eux-mimes,  pourraient 
exercer  une  influence  snr  les  phénomènes  d'assimiltUîoo  cl  fournir  de  la  sorte 
un  exemple  curieux  de  symbiose. 

De  l'importance  de  ta  matière  colorante  rouge  chez  les  Phanérogames  et 
de  se»  relations  avec  la  migration  de  l'amidon,  par  H.  H.  Pick'.  —  Diffé- 
rents organes  des  plantes  phanérogames  sont  vivement  colorés  en  rouge  soit  i 
certaines  époques  de  leur  végélalion,  soit  même  d'une  manière  permanente. 
Hais  on  constate  un  fait  beaucoup  plus  curieux  en  rapprochant  les  époques  de 
coloration  rouge  de  celles  des  fortes  migrations  d'hydrates  de  carbone;  en  efl'ct 
ces  époques  coïncident.  Les  jeunes  pousses  du  chêne,  des  rosiers,  des  pivoines, 
les  premières  feuilles  du  Rheum  Emodi  en  sont  de  bons  exemples.  Le  nom- 
bre des  plantes  entièrement  dépourvues  de  cette  matière  coloraule  est  relati- 
vement restreint.  Très  souvent,  la  coloration  rouge  qui  avait  plus  on  moins 
eomplétement  disparu  pendant  l'ité,  reparaît  à  l'automne  de  sorte  que  la  pré- 
sence du  pigment  rouge  caractérise  précisément  l'époque  de  l'immigration  des 
hydrates  de  carbone  dans  les  jeunes  feuilles  et  celle  de  l'émigration  de  ces 
principes  dans  les  feuilles  arrivées  au  terme  de  leur  végétation  annuelle. 

Chei  les  végétaux  colorés  en  ronge  d'une  manière  permanente,  il  BuUit 
d'étudier  la  répartition  de  ta  matière  colorante  pour  voir  qu'elle  est  liée  mani- 
festement aux  tissus  qui  sont  le  siège  des  plus  importantes  migrations  d'amidon. 

Nous  alloDGrésumeriucccssivemenlles  points  les  plus  importants  du  mémoire 
de  M.  Pidi,  savoir  : 

l' L'origine  de  la  matière  rouge,  quant  i  la  substance  qui  lui  donne  naissance, 
et  quant  aux  conditions  physiques  qui  en  détennineni  la  formation. 

^  Ses  propriétés  optiques. 

3*  Son  influence  sur  la  migration  de  l'amidon . 

1'  On  a  reconnu  depuis  longtemps  une  relation  entre  le  lieu  d'apparition 
de  la  matière  colorante  et  la  distribution  des  cellules  A  tannin.  La  plupart  des 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  s'accordent  à  reconnaître  que  le 
pigment  rouge  dérive  du  tannin.  Hais  il  faut  avouer  que  nous  n'avons  pas  en- 
core acquis  la  preuve  de  ce  fait.  L'auteur  cite  cependant  un  exemple  qui  peut 
passer  au  moins  pour  une  forte  preuve  de  probabilité.  Si  on  fait  des  coupes  à 
travers  le  bourgeon  d'une  pousse  rouge  de  rosier,  on  trouve  tout  l'épidenne  des 
jeunes  feuilles  rempli  d'une  matière  hyaline  opalesceiile,  el  cette  même  matière 
se  renconti'e  également  dans  celles  qui  se  caractériseront  plus  tard  comme 
éléments  conducteurs  des  matières  hydrocarbonées,  telles  que  les  cellules  de 
la  gaine  des  faisceaux. 

Avec  le  bichromate  de  potasse,  eettematière  donne  le  précipité  rouge  brique; 
avec  les  sels  de  fer,  elle  donne,  au  bout  d'un  temps  asseï  long,  la  réaction  du 
tannin;  l'acide  osmique  enSn  qui  lui  communique  une  coloration  noir  bleuâtre 

1.  Veber  die  Bedevlang  det  rothen  Farbttoffa  bei  den  Phanerogamtn  und  die 
Btiiehungen  deaelben  lur  Slarkewandentng.  —  Bot.  Centralbtatt,  t.  XVI,  1B63, 
p.  !H1,  314,343,  375. 
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déToile  la  présence  d'aoeinatiâre  grasse  qui  est  probablemeal  unie  au  lanDÏn. 

Si  m  ponrsail  maintenaat  sur  des  feuilles  un  pea  plus  Agées  l'apparition 
successive  de  la  coloration  ron^,  ou  voit  d'abord  le  contenu  des  cellules  ci- 
dessus  décrites,  perdre  de  sa  rérrin^nce,  i  mesure  que  la  matière  rouge  con- 
tenue dans  les  mêmes  cellules  derientde  plus  en  plus  foncée.  Le  principe  cole- 
renl  étant  facilement  enlevé  par  l'eau,  tandis  que  la  matière  réfringente  est 
peu  diffusible  dans  ce  liquide,  il  devient  possible  d'appliquer  de  nouveau  les 
réactions  du  tannin  et  de  se  convaincre  que  ce  dernier  corps  a  disparu  en 
grande  partie.  D'ailleurs  la  matière  rouge  elle-même  donne  les  réactions  du 
tannin  et  seules  les  plantes  à  tannin  présentent  la  coloration  rouge. 

Tout  le  monde  a  remarqué  sur  les  liges,  sur  les  fruits,  notamment  sur  les 
pommes,  que  la  matière  colorante  se  développe  uniquement  sur  le  côté  exposé 
directement  à  la  lumière.  De  jeunes  plantes  normalement  rouges,  n'acquièrent 
pas  celte  coloration  à  l'obscurité.  Enèn  les  jeniies  plantes  restées  incolores  i 
l'obscurité  et  ensuite  exposées  à  la  lumière  se  colorent  rapidement.  La  qualité 
delà  lumièrene  parait  pas  avoir  d'induence  sur  ce  phénomène  qui  a  été  observé 
aossi  bien  sous  un  écran  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  que  sous  celui  de 
bicbromate  de  potasse.  D'une  manière  générale  le  rougissement  paraît  être  indé- 
pendant de  la  température,  mais  le  tannin  étant  la  matière  chromogène,  il  se 
peut  bien  que  la  température  exerce  une  action  indirecte  en  favorisant  ou  en 
défavorisant  la  production  de  cette  matière  initiale.  C'est  peut-être  de  cette 
manière  qu'il  faut  comprendre  le  rougissement  des  feuilles  en  automne.  Grâce 
à  CCS  observations  sur  les  plantes  à  feuilles  rouges  et  à  ses  essais  sur  l'influence 
de  la  lumière  rouge,  l'auteur  croit  pouvoir  affirmer  que  le  rèle  de  la  matière 
colorante  rouge  eonsiste  à  favoriser  l'éraignilion  de  l'amidon  sans  entraver  no- 
tablement l'assimilation  chloropbyllienne.  Hais  avant  d'exposer  les  résultats  de 
ces  observations,  il  parait  nécessure  d'étudier  les  propriétés  optiques  de  la 
matière  colorante  rouge. 

S'  Le  point  important  de  cette  élude  est  de  voir  s'il  n'existe  pas  quelque 
rapport  entre  le  spectre  d'absorbtion  de  la  matière  rouge  et  celui  de  la  chloro- 
phylle. 

La  matiète  rouge  absorbe  complètement  les  rayons  jaunes  et  verts  depuis 
la  raie  D  jusqu'à  la  raie  b,  ensuite  plus  à  la  droite  du  spectre,  le  bleu  et  l'indigo 
jusqu'au  delà  de  la  raie  F  sont  incomplètement  absorbés ,  enfin  une  dernière 
bande  d'absorption  existe  dans  l'extrême  violet  jusque  dans  l'ultra- violet.  Quand 
à  ce  spectre  on  superpose,  celui  de  la  chlorophylle,  on  remarque  qu'ils  sont 
presque  exactement  complémentaires  l'un  de  l'autre. 

3°  Il  n'est  pas  aisé  de  reproduire  artificiellement  le  spectre  d'absorption  de 
cette  matière;  la  laque  carminée  et  le  verre  de  rubis  s'en  rapprochent,  mais  il 
a  paru  préférable  de  se  servir,  pour  les  expériences,  d'une  solution  aqueuse  de 
la  matière  ronge  etle-méme,  obtenue  très  facilement  avec  la  betterave  rouge. 

Les  grandes  feuilles  du  ricin  se  prêtent  le  mieux  i  ce  genre  de  recherches;  les 
dimensions  de  la  feuille  permettent  de  soumettre  les  tubes  à  des  lumières  dif- 
férentes; c'est  ainsi  qu'un  lobe  de  la  feuille  a  reçu  de  In  lumière  qui  avait  tra- 
versé le  verre  de  rubis,  tandis  qu'un  deuxième  était  placé  derrière  un  verre 
orangé  et  on  troisième  derrière  la  solution  de  la  matière  ronge  de  la  betterave. 

Au  bout  de  quatre  heures  d'exposition  au  soleil  on  a  noté  tes  résultats  sui- 
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vanis  :  Demire  le  verre  de  rubis,  la  plus  grande  partie  de  l'aaùdon  se  irouToit 
dans  les  uellules  coDductrices,  les  cellules  eu  palissade  n'en  contenant  que  des 
traces;  te  verre  orangé  n'a  pas  donné  de  résultats  dignes  d'être  cités.  Si  on 
compare  entre  elles  une  partie  de  la  feuille  qui  était  restée  eiposée  à  la  lumière 
solaire  directe  et  une  autre  qui  avait  séjourné  derrière  une  solution  rouge,  bn 
voit  que  la  première  renrernie  la  presque  totalité  de  l'amidon  dans  les  cellules 
en  palissades,  tandis  que,  dans  la  seconde,  les  cellules  en  palissades  en  sont 
presque  dépourvues,  surtout  dans  leur  moitié  inférieure.en  méue  temps  le  tissu 
conducteur  aaus-jacent  est  bourré  d'amidon. 

Ici  une  objection  se  préseAe  immédiatement  à  l'esprit  :  te  passage  de  la 
lumière  k  travers  la  solution  rouge  n'aurail-il  pas  teUement  affaibli  celle-d  que 
l'assimilation  est  devenue  impossible.  Pour  répondre  â  cette  objection  on  a  exa- 
miné la  feuille  avant  le  commencement  de  l'expérience  et  on  a  pu  se  convaincre 
que  les  tissus  sont  alors  presque  complètement  privés  d'amidon;  il  a  donc  dA 
se  former  des  quantités  considérables  de  ce  corps  et  l'assimilation  a  dO  avoir  lien. 
On  peut  également  laisser  la  feuille  derrière  la  solution  ronge  durant  tout  le 
jour  suivant  ;  on  n'observe  alors  ni  diminution  de  la  quantité  d'amidon,  ni  aucun 
dérangement  dans  sa  distribution  :  preuve  que  la  feuille  assimile. 

De  celle  expérience  et  de  beaucoup  d'autres  sur  plusieurs  espèces  différentes 
ainsi  que  des  observations  sur  de  jeunes  pousses  et  de  jennes  feuilles  colorée^ 
en  rouge,  il  ressort  nettement  que  la  lumière  rouge  maintient  les  bydrates  de 
carbone  dans  la  forme  soluble  on,  d'une  manière  plus  générale,  dans  la  forme 
de  voyage. 

En  ce  qui  regarde  la  coloration  automnale  des  feuilles,  l'auteur  a  fait  des 
eipéiiences  sur  la  vigne  vierge  et  le  groseiller  doré.  L'abaissement  de  la  tem- 
pérature provoque  ici  la  formation  du  tannin  qui  se  métamorpbose  lui-même 
en  matière  rouge;  l'amidon  s'accumule  de  préférence  dans  les  cellules  colorées 
cl  disparaît  avant  la  chute  des  feuilles. 

En  dernier  lien, l'auleur,  imitant  le  procédé  de  M.  Boehm.a  fait  absorber  du 
sucre  à  des  feuilles  de  baricot  et  il  a  vu  de  l'amidon  s'accumuler  surtout  dans 
les  cellules  en  palissades.  Sous  l'inQuence  de  ta  lumière  rouge  cet  amidon 
émigré  aussitôt  dans  le  tissu  sous-jacent. 

.\  la  fin  de  son  mémoire,  l'auteur  expose  une  théorie  sur  le  rdle  de  la  chaux 
dans  ta  migration  de  l'amidon,  théorie  basée  surtout  sur  la  fréquence  de  l'oxa- 
laie  de  chaui  dans  les  feuilles  colorées  et  sur  la  distribution  de  ce  sel  dans  les 
tissus  de  la  plante. 

Des  expériences  relatives  à  cette  ques^on  sont  commencées  et  l'auteur  nous 
annonce  la  publication  prochaine  des  résultats  obtenus. 

Vesque. 

Sur  le  riUe  du  latex  dans  te»  Composéet  par  Mlle  A,  Lbblois*.  —  Les 
physiologistes  n'ont  pas  encore  pu  se  mettre  d'accord  sur  le  rôle  du  latex  dans 
la  nutrition  des  végétaux  :  tandis  que  les  uns  le  considèrent  simplement  connné 
le  produit  d'une  sécrétion  éliminée  de  l'économie,  les  autres  pensent  au  «»• 
traire  que  la  présence  de  matières  albuminoldes,  de  matières   grasses  et 

1.  BuU.  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1.  XXXI,  p.  in. 
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d'amidon  (chez  lei  euphorbes)  dans  ce  sac  laileux,  indique  snflîsainmeDt  que  le 
Jâtax  ne  saurait  être  une  matière  aimplemeot  excrétée,  car  nous  savons  avec 
quelle  parcimonie  la  plante  utilise  toutce  qui  est  otilisable.  Récemment  encore 
cette  dernière  manière  de  voir  a  même  tronvé  un  appui  solide  dans  la  décou- 
verte d'un  ferment  pepsique  dans  la  latex  du  Carica  Papaya,  ferment  qui 
existerait  également  en  quantité  moindre  dans  celui  de  plusieurs  autres  plantes. 

Une  discussion  intéressante  s'est  en);agée  &  la  société  de  botanique  entre 
HH.Van  Tiegbem,  Duchartre.de  Seyoeset  Bonnier'.  H.Van  Tieghem  s'efforce 
de  moDtrer  que  la  présence  dans  le  latex  de  différents  matériaux  de  construc- 
tion oe  proBve  en  aucune  façon  qne  ces  matières,  sucre,  amidon,  etc.  sont 
olilifées,  car,  dit-il,  ces  mêmes  matières,  sont  tantôt  mises  en  réserre,  tantôt 
excrétées.  Ainsi  le  sucre  est  une  matière  mise  en  réserve  dans  la  racine  de  la 
betterave  et  une  matière  d'élimioatian  dans  les  fruits  charnus;  l'huile  est  une 
substance  de  réserve  dans  la  graine  de  pavot  et  une  substance  d'élimination 
dans  le  fruit  de  l'olivier,  etc.  Nous  pourrions  ajouter  l'excrétion  du  sucre  par  les 
nectaires.  A  notre  avis  ces  exemples  ne  peuvent  servir  d'arguments. 

En  effet,  ta  plante  a  d'autres  fonctions  à  remplir  que  les  fonctions  de  nutri- 
Uoa;  elle  doit  égalemeiit  se  reproduire,  disséminer  ses  fruits  et  ses  graines. 
Tout  le  monde  admettra  sans  difBcultè  que  le  dépôt  de  sucre  ou  d'huile  dans 
le  péricarpe  d'un  fruit  est  un  puissant  moyen  de  dissémination.  Les  matières 
utiles  sacrifiées  de  cette  manière  ne  sont  pas  simplement  excrétées,  car  elles 
sont  employées  pour  un  but  utilitaire;  il  en  est  de  même  pour  le  nectar.  On 
pourrait  ol^ecler  que  tous  les  péricarpes  su<7és,  toutes  les  sécrétions  des  nec- 
taires ne  sont  pas  enlevés  à  la  plante  au  proBt  de  la  polliiusation  ou  de  la  dis. 
sémination.  Cela  «st  vrai,  mais  la  plante  sacriAe  plus  qu'il  ne  faut,  parce  que 
le  hasard  joue  unrôle  considérable  dans  les  relations  entre  la  plante  et  l'animal. 

On  ne  dira  pas  que  les  matières  plastiques  contenues  dans  les  grains  de  pollen 
sont  des  produits  de  sécrétion,  parce  qu'un  grand  nombre  de  grain  de  pollen 
bien  souvent  même  l'immense  majorité  de  ces  corpuscules  n'arrive  pas  ft  desti- 
naiiou  et  péiit  soit  sur  le  sol,  soit  sur  les  anthères  desséchées. 

L'exempte  le  plus  important  cité  par  M.  Van  Tieghem,  c'est  celui  deTamidou 
qui  reste  dans  les  cellules  stomatiques  après  la  chute  des  feuilles.  Hais  nous 
ne  voyons  pas  encore  assez  clair  dans  toute  l'économie  ponr  que  nous  puissions 
tirer  une  conclusion  grave  d'une  otuervation  dont  le  caractère  est  négatif  par 
suite  du  défaut  d'explication.  Il  est  fort  possible  que  des  obstacles  insurmon- 
table! s'opposent  au  départ  de  ces  minimes  quantités  d'amidon  tandis  que  d'un 
autre  côté  leur  présence  dans  les  cellules  stomatiques  était  indispensable  et 
qu'elles  se  trouvent  par  conséquent  abandonnées  au  moment  de  la  chute  de 
la  feuille. 

Tout  antres  sont  les  conditions  des  laticiféres  :  toujours  en  rapport  avec  des 
tissus  capables  de  leur  emprunter  les  matériaux  utiles,  capables  par  leur  forme 
de  cooduire  au  loin  les  matériaux  de  constroction,  soit  par  diffusion,  soit  par 
nonvement  direct,  car  des  différences  de  tension  dans  les  tissus  environnants 
doivent  provoquer  de  ces  inconvénients,  ces  organes  ne  peuvent  pas  être  oitid- 
retnent  soustraits  1  l'échange  des  matériaux. 

1.  BitU.  de  la  Soc.  bol.  de  France,  p.  IIS. 
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Tout  réceinmenl  encore,  M.  Haberlandt  a  appelé  l'atientioa  sur  h  disposition 
des  laticifères,  des  euphorbes,  relativement  au  tissu  assimilaleur  :  il  montre 
que  cettt:  disposition  est  éminemraeDt  favorable  ^  l'écodemeol  des  hydratei  de 
carbone  dans  les  laticifères, qui  se  rèrèlent  ainsi  comme  des  organes  condocleurs 
au  mËme  titre  qne  les  conducteurs  des  raisceaax. 

Autre  chose  est  d'ailleurs  l'organe  de  sécrétion  et  le  produit  de  la  aéu-étion. 
Il  est  incontestable  que  le  latex  renferme  des  produits  excrétés,  tels  que  le 
caoutchouc,  mais  à  côté  de  ceux-ci  des  matériaux  de  conslruclion  ijui  pent-jtre 
peuvent  quitter  les  laliciËres  :  une  même  cellule  peut  renfermer  du  prolo* 
plasma,  de  l'amidon  et  de  l'oxalate  de  chaux  :  ce  dernier  persiste,  tandis  que  les 
autres  ne  perdent  pas  la  faculté  de  se  transformer,  de  rester  constAmmeat  à  la 
disposition  des  cellules  environnantes. 

En  résumé,  tous  les  exemples  cités  pendant  la  discussion  ne  peuvent  paa  nous 
Aler  de  l'esprit  que  l'abandon  non  justifié  de  matériani  de  construction  par  la 
plante  est  trop  rare  et  porte  toujours  sur  de  trop  faibles  quantités  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  lieu  de  se  préoccuper  sérieusement  du  sucre,  de  l'huile,  de  l'albumine 
de  l'amidon  et  même  des  acides  organiques  contenus  dans  le  latex. 

Les  expériences  précises  seules  pourront  conduire  à  la  certitude.  Et  celles-là, 
notamment  les  belles  recherches  de  Faivre,  ont  fait  admettre  que  le  latex  est 
une  matière  de  réserve. 

Mlle  Leblois  rient  de  répéter  ces  expériences  sur  le  salsills,  et  elle  est  arrivée 
1  des  résultats  opposés  â  ceux  de  Faivre. 

A  noire  aris,  l'un  et  l'autre  de  ces  observateurs  commellenl  la  faute  de 
confondre  le  latex  avec  les  matières  utiles  du  latex,  lia  quantité  du  latex  peut 
suivre  une  marche  inverse  de  sa  richesse  en  sucre  par  exemple,  et  peut  dépendre  ' 
de  ceriaines  conditions  de  la  végétation  qui  n'influent  que  peu  ou  point  sur  la 
formation  du  sucre,  —  el  inversement. 

Faivre  résume  ses  conclusions  de  la  manière  suivante  :  si  l'oa  provoque 
l'éliolement  des  plantules,  elles  perdent  leur  latex,  comme  les  plantes  la 
réserve  dans  des  conditions  semblables.  L'action  des  rayons  jaunes  favorise  la 
production  du  latex,  comme  elle  favorise  dans  les  grains  de  chlorophylle  la 
formation  de  l'amidon  ou  de  la  graisse.  A  l'air  confiné  et  à  une  température 
élevée,  les  eO'ets  de  l'étiolement  chlorophyllien  se  manifestent  et  par  la  diminu- 
tion du  latex  et  par  la  diminution  de  la  réserve  plasmique.A  l'air  libre  et  &  une 
température  peu  élevée,  il  se  produit  une  augmentation  du  protoplasme, 
comme  il  se  produit  dans  les  mêmes  conditions  une  augmentation  dans  la 
réserve  amylacée.  L'action  des  sok,  soit  qu'ils  activent  aveu  excès,  soit  qu'ils 
retardent  l'évolution  des  plantules,  amène,  comme  à  l'égard  d'une  réserve,  soit 
la  diminution,  soit  l'augmenlalion  du  latex. 

Mlle  l^eblois  dit  au  contraire  :  Il  semblerait  plus  naturel  de  penser  que  le 
lalex  n'est  pas  une  matière  de  réserve,  puisqu'il  ne  se  trouve  pas  dans  la 
graine,  que  d'j  voir  une  malière'de  réserve  parce  qu'il  apparaît  dans  les  plan* 
lales  vers  le  début  de  leur  évolution.  Les  plantules  étiolées  présentent  toujours 
du  latex,  même  lorsque  les  cotylédons  commencent  à  se  dessécher  à  la  partie 
supérieure;  ces  plantules  venues  sur  du  sable,  placées  à  l'obscurité  et  toujours 
arrosées  avec  de  l'eau  distillée,  étaient  pourtant  dans  les  meilleures  conditions 
pour  utiliser  leur  latex,  s'il  avait  été  pour  elles  une  substance  de  réserve. 
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L'étioleroent  o'oinpdebe  pas  que  la  fonnalion  dulalei  et  )&  disparitiOD  du  lUc 
laiteui  ne  ae  maDÎfeslent  que  lorsque  les  planlulea  commeacent  à  se  dessâcher, 
comme  la  chose  se  voit  aussi  d'ailleurs  pour  les  plantules  développées  à  la 
lumière. 

Nous  nous  borneroas  à  soulever  deux  objections  contre  la  valeur  démonstra- 
tive de  ces  expériences.  U  Partout  le  latex  est  cousidéré  comme  une  matière, 
une  substance,  quand  il  est  au  contraii'e  un  mélange  de  composition  quantitative 
variable.  Il  ne  nous  parait  pas  établi  que,  dans  ces  conditions  de  culture  et  à 
cet  ige  de  ia  plante,  le  lalex  renferme  réellement  d'autres  matières  de  réserve 
que  de  l'eau*. 

Rien  ne  prouve  en  outre  que  ces  matières,  même  quand  elles  s'y  seraient 
trouvées,  n'ont  pas  été  enlevées  au  latex,  la  grande  masse  de  celui-ci  restant 
en  place. 

2'  La  culture  dans  le  sable,  l'arrosaga  à  l'eau  distillée,  l'obscurité  ne  sont  cer- 
tainement pas  les  meilleures  conditions,  ainsi  que  le  croit  l'auteur,  pour 
l'utilisation  des  matières  de  réserve.  De  ce  que  ces  conditions  sont  bonnes 
•  pour  la  germinaltoQ,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'elles  le  restent  pendant  la  ' 
vie  active  qui  suit  ce  stade  de  développement.  Tous  ceux  qui  ont  fait  des 
expériences  de  culture,  savent  fort  bien  combien  ralimentalion  minérale,  pour 
ne  parler  que  de  celle-là,  influe  sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande  de  la 
migration  des  principes  immédiats.  Cela  est  tellement  vrai  que  dans  certaines 
solutions  nourricières  mal  combinées  l'amidon,  qui  est  pourtant  une  matière  de 
réserve,  s'accamule  en  quelques  endroits  de  la  plante  sans  pouvoir  servir  à 
l'édification  d'organes  nouveaux. 

VesDUE. 

Dei  causes  qui  ptutent  modifier  les  effets  de  faction  directrice  de  la 
lumière  sur  des  feuilles,  par  M.  E.  Meh  '.  ~  Nous  ne  pouvons  guère  insister 
sur  ce  travail  très  spécial  et  dont  une  analyse  détaillée  ne  serait  peut-être  pas 
à  sa  place  dans  ce  recueil.  L'auteur  poursuit  ses  Études  analytiques  sur  les 
causes  multiples  qui  déiei-mincnt  la  position  des  feuilles  relativement  à  l'bo- 
rison,  et  nous  constatons  avec  une  vive  satisfaction  que  ses  eCTorts  comme  les 
nôtres  dans  un  mémoire  encore  récent,  publié  dansces  Annales,  tendent  &  faire 
disparaître  les  causes  anales  qui  obscurcissaient  encore  jusqu'à  ces  derniers 
temps  ceUe  séiie  de  problèmes  pbysio logiques. 

Voici  les  conclusions  du  travail  : 

1*  L'orientation  des  feuilles  n'est  pas  toujours  un  indice  de  leurs  besoins 
sous  le  rapport  de  l'éclairage,  parce  que  celte  orientation  résulte  parfois  d'in- 
fluences  multiples  qui  modifient  plus  ou  moins  l'action  directrice  de  la  lumièru. 

2*  Le  sommeil  diurne  des  feuilles  ne  doit  pas  toujours  être  considéré  comme 
un  résultat  de  celte  action  directrice  acquis  en  vue  de  les  soustraire  à  une  trop 
vive  radiation,  puisque,  si,  dans  certains  cas,  on  modilte  soit  leur  position, 
soit  la  direction  des  moyens  lumineux,  elles  ne  s'orientent  plus  de  manière  i 
élre  édairées  sans  l'incidence  la  plus  oblique. 

3*  Il  en  résulte  que  les  termes  de  diahéliotropisme  et  de  parhéliotropisme, 

1.  C.  r.,  1884,  t.  XCVIII,  p.  836. 
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employés  dans  leur  plus  largo  acception,  doÎTent  seulement  sernr  à  indii}Der 
les  posilioQS  des  feuilles  par  rapport  à  la  direction  des  rayoos  luialneui,  suis 
rien  foire  préjuger  des  causes  qui  les  ont  produites. 

4*  Dans  ce  cas.  comme  dans  bien  d'autres,  l'explicalion  d'un  fpil  ne  saurait 
âire  puisée  dans  les  nécessités  imposées  par  les  préleodues  causes  anales. 

Vksque. 

Le  Gel  des  arbres  fruitiers,  pa.r  H.  MUlleh  (Thurgovie)'.  ^  Dans  les 
grands  hivers  le  cdlé  sud  des  arbres  souffre  plus  que  le  cûlé  nord.  Jusqu'à 
présent  ou  expliquait  ce  fait  par  le  dégel  plus  rapide  d'un  côté  que  de  l'autre. 
l/autcur  a  fait  des  expériences  directes  sur  des  rameaui  de  pommier  en  les 
exposant  à  ua  froid  artiSciel  de  16  à  18  degrés  pendant  plusieurs  heures  :  ces 
rameaux  n'ont  pas  souffert  quelque  fût  la  lenteur  ou  la  rapidité  du  dégel;  à 
25  degrés  tous  les  rameaux  sont  morts  malgré  la  lenteur  du  dégel. 

Pendant  l'hiver  le  cAté  sud  est  plus  échauffé  que  le  cOté  apposé,  les  tissus  du 
jeune  hois  et  de  l'écorce  persistent  plus  longtemps  d&ns  la  vie  active  et  sont 
'  plus  éloignés  de  l'élat  hivernal  ;  ces  tissus  sont  en  effet  plus  riches  en  eau. 
On  peut  empêcher  cette  différence  de  constitution  en  abritant  artificiellement 
Iccûtë  sud  des  arbres.  Or  c'est  précisément  l'état  végétatif  de  ce  cOté  des 
arbres  qui  fait  que  le  gel  yexcrce  des  l'ffcts  plus  funestes  que  de  l'autre  cAté. 

L'auteur  explique  également  cet  autre  fait  souvent  constaté  que  la  base  de 
l'arbre  gèle  plus  facilement  que  les  parties  supérieures.  La  réverbération  des 
rayons  calorifiques  sur  le  sol  y  entretient  une  certaine  vie  active  et  do  plus  il 
a  été  établi  par  H.  Wilson  qu'à  la  surface  de  la  neige  la  température  peut  des- 
cendre de  9  degrés  au-dessous  de  celle  de  l'air.  1^  basse  température  ainsi  pro- 
duite peut  suftire  à  tuer  la  base  de  l'arbre  tandis  que  le  sommet  reste  intact. 

Sur  la  formation  de  ferments  diastatiques  dans  les  cellules  des  plantes 
supérieures^,  par  M.  W.  Ortheh.  —  La  question  étudiée  dans  ce  travail  est 
celle-ci  :  quelle  est  l'influence  exercée  parla  présence  ou  l'absence  de  l'oxygène 
lihre  de  l'air  dans  la  formation  des  ferments?  Pour  la  résoudre  M.  Detmer 
d'un  cdié  fit  germer  des  graines  de  blé  (tr.  vulgaire)  au  contact  de  l'air  atmos- 
phérique et  de  l'autre  plaça  pendant  quelque  temps  des  graines  de  la  même 
plante  i  germer  dans  une  atmosphère  d'hydrogène.  Les  premières,  germées, 
les  secondes  intactes,  furent  ensuite  triturées  el  le  liquide  obtenu  fut  employé 
à  des  essab  de  fermentation  sur  de  l'amidon.  L'action  diastatique  de  l'extrait 
des  graines  germées  à  l'air  fut  trouvé  bien  supérieure  à  celle  de  l'autre, 
quoique  l'action  de  ce  dernier  ne  fût  pas  tout  &  fait  nulle,ce  qui  doit  faire  con- 
clure évidemment  à  la  présence  de  petites  quantités  de  ferment  dans  les  graines 
de  blé  non  germées. 

L'accès  de  l'oxygène  est  par  conséquent  une  condition  nécessaire  au  déve- 
loppement du  ferment  diastatique  lors  de  la  germination. 

On  ne  pourra  pas  objecter  que  les  graines  dans  l'hydrogène  étaient  mortes 

1.  Detitich  atlgem.  Zeit.  f.  Isndwirthick.,  Garteniau  und  Farttwettne,  tTI,  188Î, 
p.  IW.  -~  BoL  Cenlralbl.,  I.  XUl,  p.  160. 

i.  Veber  die  ÈnttUliung  ttàrkeumbildender  Fermente  in  den  Zellen  bàherer 
Ppamen.  Bitierm.  Ceniralhl..  t88*,  p,  W  et  Bolan.  ZeUt..  1883,  p.  601. 
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parcsque,  placées  subséquemment  dans  das  coDditioDS  narroales,  elle  ne  tar- 
dèrent paa  &  germer  :  H.  Debaer  ayant  monlré,  par  des  expériences  anté- 
rieures, que  la  présrace  d'une  petite  quantité  d'acide  aecroil  l'action  do  fer* 
ment  dlastalique,  on  pourrait  objecter  encore  que  c'est  grAce  A  la  TorinalioD 
d'un  acide  dani  les  graines  fermées  à  l'air  que  l'actioa  diastatique  de  l'exlrail 
a  été  plus  latente.  Il  n'en  est  rien,  puisque  l'addition  d'un  pen  d'acide  citrique 
à  l'extrait  des  graines  placées  dans  une  atmosphère  d'bydrogène  n'a  pas  changé 
le  résultat  de  la  iermcntalion  qui  est  restée  toi^ours  1res  faible. 

Sur  la  cowervation»  des  ftrmfnU  atcooliqm*  dam  ia  nature  par  Léon 
BOLTHOux.  —  Ann.  des  sciences  natur.  bot.  t.  XVII,  p.  lii.  —  M.  Boutronx 
rappelle  d'abord  que  H.  Pasteur  a  observé  que  les  grappes  de  raisin  ne  com> 
mencent  à  porter  des  germes  de  levure  qu'au  moment  où  le  raisin  est  milr. 
Quel  est  leur  babital  pendant  la  majeure  partie  de  l'année,  c'est  là  ce  que  l'au- 
leur  s'est  efforcé  de  découvrir. 

11  a  procédé  &  une  série  de  recherdies  très  soignées  à  l'nide  de  liqueurs  sucrées 
légèrement  acides,  comme  du  jut  de  cerises  stérilisé,  et  a  réussi  &  montrer 
que  certaines  inflorescences  et  notammoil  celles  de  la  bourrache,  du  framboi- 
sier, du  sumac  rkus  coriara  renfermaient  toujours  des  germes  capables  de 
provoquer  la  fermentation.  Parmi  lesTnills,  ceux  du  cassis,  de  l'épine  vinette,  les 
framboises  se  sont  trouvés  les  pins  chaînés  ;  les  raisins  cneillis  au  moment  de 
la  maturité,  quand  les  grains  étaient  sains,  ne  renFcrmaienI  pas  de  germes  de 
lenires.  En  revanche,  quand  les  fruits  examinés  sont  enlimés,  on  trouve  ton- 
jonrs  de  la  levure  et  le  Jns  entre  toujours  spontanémeoi  en  fermentation. 

L'auleuradèslors  supposé  que.  ces  fruits  entamés  étant  sans  cesse  visités  p«r 
les  insectes,  ceux-ci  pourraient  y  avoir  apporté  les  germes  de  levure,  et  il  a,  en 
elTel,  1res  sonvenl  réussi  A  provoquer  la  fermentation  de  sea  liquides  de  culture 
en  j  introduisant  des  insectes,  qui  s'étaient  chargés  de  germes  en  visilaot  les 
fleurs  nectariferes;  si  on  se  rapelle  en  outre  que  H.  Hauten  de  Copenhague  a 
trouvé  de  la  levure  dans  la  terre',  on  pourait  concevoir  que  les  germes  de 
levure  déposés  dans  le  soi,  y  fussent  recueillis  par  les  insectes,  puis  portés  dans 
les  fleurs  et  de  là  sur  le3fruitB,maison  rencontre  cependant  encore  une  difBoulté. 

De  rétude  très  attentive  des  diverses  levures,  il  résulte  que  les  espèces  si 
abondantes  dans  le  jus  de  rabin  en  fermentation  ne  sont  pas  identiques  avec 
eeiles  qu'on  trouve  snr  les  fleurs. 

Il  est  certain  t  dit  l'anteur  i  que  le  moU  de  raisin  en  fermentation  spontanée 
doit  sa  levure  aux  germes  qui  étalent  adhérents  au  raisinavant  l'écrasement,  lln'y 
a  pas  d'autre  origine  possible,  cela  a  été  démontré  par  H.  Pasteur  ainsi  que  par 
H.  Chamherland.  Cette  levure  existe  donc  sur  le  raisin  et  sur  d'autres  fruits, 
mais  cependant  je  ne  l'y  trouve  pas  :  j'en  trouve  d'autres  espèces  qne  l'expé- 
rience me  fait  retrouver  sur  les  insectes  et  snr  tes  fleurs.  Évidemment  les  espèces 
utiles  n'ont  échappé  i  mon  observation  que  parce  qu'elles  sont  rares,  maiselles 
ne  peuvent  manquer  d'exister  sur  quelques  fraits  mûrs,  et  il  est  légitime  de  penser 

1.  Dans  t'étode  que  nous  avons  Taite,  M.  Hiquenne  et  moi,  delà  farmealation  butj- 
rjque  da  sucre  de  canne  provoquée  par  la  terre  arable,  naut  avons  trouvé,  en  effet, 
une  petite  quantité  d'alcool  éthyliquo,  dans  les  liq-iidei  ayant  fennentés  sous  l'in- 
fluence de  la  terre  arable. 
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qu'elles  y  sont  venues  par  la  mâine  voie  que  les  autres,  et  qu'elles  s'y  sont 
développées  au  diliiDient  des  espaces  voisines  bien  que  semées  en  moindre 
proportion  à  cause  de  leur  tendance  â  une  rapide  multipltealion.  >  L'auleur 
termine  son  important  mémoire  par  les  conclusions  suivantes  :  (  Les  résullab 
de  ces  recherches  mènent  à  une  conception  simple  de  l'ensemble  des  procédés 
qui  sont  employés  dans  la  nature  pour  la  conservation  des  fermenta  alcooliques. 
En  automne,  la  levure  est  surtout  sur  les  fruits  mûrs  entamés;  elle  s'y  multi- 
plie rapidement.  Après  la  saison  des  fruits,  elle  se  conserve  en  partie  sur  les 
débris  des  fruits  qui  subsistent,  d'après  les  expériences  de  M.  Pasteur,  de 
M.  Çhamherland  et  en  partie  d'après  celles  de  M.  Hausen,  dans  la  terre.  Elle 
passe  ainsi  les  mois  froids.  Dès  le  commencement  du  printemps  et  même  plus 
tdt,  les  germes  restés  vivants  sont  portés  par  les  insectes  sur  les  fleurs  :  là  ils 
peuvent  se  rajeunir  et  se  multiplier  dans  une  certaine  mesuie.  Pendant  tout 
l'été,  ils  se  trouvent  cultivés  de  fleur  &  fleur,  grâce  à  l'ensemencement  pratiqué 
sans  cesse  par  les  insectes,  d'où  ils  sont  transportés  sur  les  fruits  par  le  même 
moyen.  Nous  revenons  ainsi  au  point  de  départ,  à  l'époque  de  la  maturité  des 
fruits  :  le  cycle  est  fermé.  > 

Agricnltore 

Étude  *ur  tes  prairiet  natwreUet  dont  les  régions  de  l'eit  et  du  centre  de 
la  France  par  H.  A.  Boitel.  —  Au  moment  où  sur  beaucoup  de  points  de  la 
France,  l'élevage  et  l'engraissement  du  bétail  tendent  à  prendre  de  plus  en  plus 
d'importance,  les  travaux  sur  les  prairies  acquièrent  un  intérêt  de  plus  en  plus 
vif.  Aux  mémoires  déjà  publiés  dans  ce  recueil*,  H.  Boitel  vient  d'igouter 
un  nouveau  travail  qui  a  paru  réceoiment  dans  le  Bulletin  des  séances  de 
la  Société  wtlionale  d'agriculture  de  France,  nous  en  détachons  le  fragment 
suivant  que  les  praticiens  liront  avec  fruit. 

I  Des  observations  qui  précèdent  et  de  celles  que  j'ai  publiées  dans  les 
Annotes  agronomiques  sur  d'autres  prairies  de  la  France,  de  la  Suisse  et  de 
l'Algérie,  se  dégage  une  conclusion  pratique  d'une  grande  importance  pour 
ceux  qui  ont  des  prairies  à  créer  et  k  exploiter,  c'est  que  la  prairie  naturelle, 
en  ce  qui  concerne  sa  ciunposilion,  est  moins  le  fait  de  l'homme  que  celui  de 
la  nature.  Ce  ne  sont  pas  les  semences  qu'on  y  dépose  qui  constituent  ultérieu- 
rement sa  composition  principale  et  déSnitive.  Celles-ci  durent  peu  de  temps  et 
cèdent  promptement  la  place  aux  espèces  locales  dont  les  semences  existent 
naturellement  dans  le  terrain.  Sacbons  bien  que  beaucoup  de  prairies  naturelles 
n'ont  pas  d'autres  causes  et  n'ont  jamais  été  ensemencées,  il  n'est  pas  rare  de 
passer  directement  de  la  prairie  artiflcielle  d'un  tréDe  ou  d'une  luierno,  i  la 
prairie  naturelle,  en  se  contentant  des  espèces  spontanées  qui  se  développent 
à  mesure  que  la  légnmineuse  s'aCTaiblit  et  disparaît  de  la  surface.  J'en  ai  vu  de 
nombreux  exemples  en  Suisse  et  en  Franche-Comté. 

t  Hoi-méme,  dans  le  Perche,  je  suis  passé,  directement,  de  la  prairie  artifi- 
cielle &  la  prairie  naturelle,  sans  aucun  frais  d'ensemencement,  sans  d'autres 
soins  que  des  fumures  superficielles  et  des  arrosages  avec  des  eaux  de  bonne 
qualité. 

1.  VojBE  tiHue  IV,  p.  349;  lome  VII,  p.  32  et  SU;  tome  VIII,  p.  697. 
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(  Je  ne  veux  pas  dire  «lu'il  faille  toujours  procéder  de  cette  façon,  et  qu'il  ne 
soit  pas  BTBntageui,  dans  certains  cas,  de  recourir  à  l'ensemeDcement  direct 
dans  la  formaliOD  des  non velles prairies.  Seulement,  il  faut  aroir  soin  d'associer 
ensemble  les  ^minées  et  les  lé^miaeuses  les  mieux  appropriées  au  climat, 
à  la  nature  du  sol  et  à  son  degré  d'humidité  et  de  fertilité.  Malheuretisemenl, 
OD  a  la  mauvaise  habitude  de  procéder  empiriquement,  d'appliquer  au  terraia 
une  formule  toute  prête,  copiée  dans  un  livre  ou  dans  uu  Catalogue  de  mar- 
chand grainetier.  Qu'arrive-t-il  du  défaut  d'adaptatioD  des  esp^es  au  lerraiD  ? 
c'est  que  les  espèces  prises  au  hasard  se  défendent  mal  à  cAté  des  espaces 
locales,  lesquelles,  en  raison  de  leur  vigueur,  ne  lardent  pas  à  détruire  et 
dominer  les  plantes  d'importation.  Voici,  i  ce  propos,  le  langage  que  m'a  Unu 
un  praticien  qui  a  créé  de  vastes  prairies  aux  environs  de  Bourg  : 

(J'ai  tenté,  me  dit-il,  maintes  fois  de  développer  sur  mon  terrain  les  com- 
positions les  plus  recommandées  par  les  meilleures  maisons  de  Paris.  J'ai  varié 
ces  dilTérentes  compositions.  Ëh  bien  I  j'ai  remarqué  que  j'arrivais  toujours  au 
même  résultat.  Toiyours  les  espèces  locales  venaient  promptement  remplacer 
les  plantes  d'importation.  Une  grande  prairie,  formée  successivement  par  des 
ensemencements  d'une  coroposilion  très  variée,  présentait  au  bout  de  peu 
d'années  une  composition  uniforme  et  régulière  où  prospéraient  les  meilleures 
espèces  locales  à  la  place  des  plantes  importées  dont  il  ne  restait  plus  aucune 
trace.  C'est  là  un  précieux  enseignement  dont  pourront  profiter  ceux  qui  ont  & 
convertir  des  terres  arables  en  prairies  ou  en  pâturages.  * 

Production  des  agneaux  de  tait  à  Montpellier,  par  H.  Ta  von  '.  —  La  con- 
sommation des  agneaux  de  lait  est  très  répandue  dans  le  midi  de  la  France; 
c'est  seulement  quand  les  jeunes  animaux  pèsent  12  kilos  qu'ils  sont  habituel- 
lement livrés  a  la  boucherie;  il  est  clair  que  plus  ce  poids  sera  acquis  rapide- 
ment et  plus  sera  avantageuse  la  spéculation;  les  observations  de  H.  Tajon  le 
conduisent  à  cette  conclusion  qu'à  peu  d'exceptions  prés,  le  temps  d'élevage 
sera  d'autant  plus  court  que  l'agneau  présentera  à  sa  naissance  un  poids  plus 
élevé,  c'est  ainsi  qu'un  métis  Bergnme-Barbarin  qui  pesait  à  sa  naissance 
&550  grammes  est  arrivé  en  vingt-trois  jours  au  poids  de  12  kilos,  tandis 
qu'un  corse  pur  qui  ne  pesait  que  2310  grammes  a  mis  quatre-vingt  treiie  jours 
pour  atteindre  le  poids  de  vente. 

Entre  ces  deux  extrêmes  se  place  les  croisements  Bergame-Larzac,  les  croi- 
sements des  Lanac  avec  les  races  anglaises,  puis  les  croisements  corses. 

Vaccination  charbonneute.  Dans  ce  même  numéro,  H.  D^nilly  rend 
compte  des  expériences  exécutées  à  l'école  de  Montpellier  sur  la  durée  de  l'im- 
munité conférée  aux  animaux  par  la  vaccination. 

Un  troupeau  de  trente-six  moulons,  destinés  à  ces  expériences,  a  été  confié 
à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier  au  mois  de  mai  1883.  Tous  ces  animaux 
liirenl  vaccinés  en  juin  1882. 

Six  de  ces  moutons  ont  été  soumis  h  l'inoculatiou  charbonneuse  virulente  le 
10  mai  1883,  c'està-dire  un  an  après  la  vaccination;  six  autres  ont  subi  la 
même  opération  en  octobre  1883,  soit  dix-huit  mois  après  la  vaccination;  tous 

i.Uprogrù  agricole  itvilicoU  de  H.  DefraU;,  n*  du  Î5  mai  1884. 
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ont  résisté  &  l'inoculatioD.  Enfin,  le  1S  mai  courant,  par  couséqueot  plus  de 
deux  ans  «près  la  vaccination,  six  autre»  moulons  du  même  troupeau  ont  à 
leur  tour  été  inoculés  avec  du  virus  vinilent,  et  d'od  ont  ressenti  aucun  malaise 
appréciable,  tandis  que  trois  animaux  non  vaccinés,  pris  comme  témoins,  sont 
morls  dans  les  quarante-huit  heures'. 

Des  trois  animaux  non  vaccinés,  le  n*  1  est  mon  i  trois  heures  du  snr,  les 
n*>  3  et  3  sout  morts  dans  la  nuit  du  i^  au  18. 

Chei  les  si;get8  vaccinés,  le  résultat  de  l'innoculation  ne  s'est  traduit  que  par 
une  élévation  très  passagère  de  la  température  du  corps,  puisque  le  18  au  ma- 
tin cette  empérature  était  revenue  à  son  degré  initial. 

Ces  expériences,  conduites  avec  autant  de  soin  que  d'habileté  par  U.  Pour- 
quier,  vétérinaire  de  l'École,  ont  permis  de  constater,  ce  qui  n'avait  pas  encore 
été  fait,  que  l'inununilé  conférée  par  le  vaccin  peut  durer  deux  ans. 

11  reste  encore  dix-buil  moutons  n'ayant  pas  subi  l'opération,  ce  qui  permettra 
de  poursuivre  ces  expériences  pendant  dti-huit  mois  encore. 

L'agriculture  dans  rAUemagne  septentrionale.  Notes  de  voyage  de 
H.  Bernot.  député.  —  On  sait  que  depuis  longtemps  déjà  l'impAl  qui  grève  la 
consommation  du  sucre  est  pergu  en  Allemagne,  non  pas  sur  le  sucre  (ini,  ainsi 
que  cela  a  lieu  en  France  mais  bien  sur  la  betterave  elle-même  ;  l'inlèrét  du 
fabricant  était  dés  lors  de  ne  faire  entrer  à  l'usine  que  des  betteraves  très  riches 
en  sucre,  et  comme  il  a  élé  reconnu  depuis  longtemps  déjà'  que  les  engrais 
azotés  nuisent  à  la  richesse  de  la  racine,  on  a  été  conduit  h  ne  pas  conserver 
l'assolement  adopté  dans  toute  l'Europe  septentrionale. 

En  France,  aussi  bien  qu'en  .Angleterre,  il  débute  pas  une  pbnte  sarclée 
qui  reçoit  la  fumure,  c'est  la  betterave,  la  pomme  de  terre,  parfois  le  colza; 
celte  première  plante  supporte  donc  toute  l'action  de  l'engrais,  le  rendement 
obtenu  à  l'hectare  est  considérable,  mais  la  qualité  de  la  betterave  laisse  beau- 
coup à  désirer.  En  Allemagne,  on  a  renoncé  à  semer  la  betterave  sur  l'engrais 
et  on  commence  la  rotation  par  une  céréale,  par  du  blé. 

U.  René  Jacquemart  qui  accompagnait  H.  Bemoi  donne  les  renseignements 
suivants  : 

f  Le  blé  semé  en  lignes  distantes  de  19  centimètres  rend  iOOO  kilogr.  â 
l'hectare  ;  exceptionnellement  on  a  obtenu  5  200  kilo^.  par  hectare. 

La  variété  est  le  froment  écossais  dénomnié  theri/f  square  headed;  il  ne 
talle  pas,  ne  pousse  qu'une  tige  unique  d'une  grande  rigidité  très  résistante  A 
la  verse. 

Il  semble, du  reste,  que  ce  blé  ne  soit  pas  d'une  aussi  bonne  qualité  que  nos 
blés  français;  l'année  suivante,  on  sème  la  betterave  avec  iOO  kilos  de  superphos- 
phate,on  obtient  40  000  kilos  i  l'hecUre  ;  la  betterave  est  payée  aux  actionnaires 
de  l'usine  S5  francs  les  mille  kilos,  et  de  30  à  'it  francs  aux  cultivateurs  non  in* 
ressés. 

1 .  De  plui,  deux  l*pins  sont  morts  1  la  Boile  de  l'inaculation  et  enfin  trois  rats 
albinos  onl  seuls  résista  au  liquide  virulent.  Le  eang  de  tous  les  aDinuati  mortt, 
examiné  par  MN.  Tajon  eC  Pourquîer,  conienail  en  grande  quantité  la  bact^ridie 
caraeiériBlique  du  charbon. 

i.  Frémy  et  DehAmin,  1BT4. 
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La  troisième  année  od  sèrae  de  l'orge  ou  de  l'avoiae  et  la  quatrième  année  da 
trèfle. 

D'après  les  renseignements  oblenus,  la  betterave  ne  présenterait  qu'nne 
richesse  moyenne  de  13  p.  100  de  ancre. 

Les  renseignements  obtenus  dans  plusieurs  localités  sont  Hflslogues  aux  pré' 
cédenis,  le  blé  rend  30  à  iO  quintaux  métriques  à  l'hectare  sur  fiimier  avec 
addition  de  superphosphates,  les  betleraves  iOOOO  kilos,  l'oi^  30  qnîntanx 
métriques  ;  le  prix  de  location  de  la  terre  serait  de  i5Q  francs  par  hectare. 

Si  les  voyageurs  n'ont  été  victimes  d'aucune  illusion,  il  faut  bien  reconnaître 
que  l'état  de  cette  partie  de  l'Allemagne  (ancien  royaume  de  Hanovre),  est  sin- 
gulièrement plus  prospère  que  les  meilleures  régions  de  la  France. 

L'iHPOT  SDR  LA  BKTTERAVB.  —  Joumoi  dtt  fabricant»  de  tucre.  Rapport 
de  M.  Peligot  à  la  Société  nationale  d'agriculture.  —  Nous  avons  k  diverses 
reprises  insisté  duts  ce  recueil  sur  les  mauvaises  conditions  dans  lesquelles 
fonctionne  la  sucrerie  française. En  1875,  M.  Durin,  dans  un  mémoire  jostement 
remarqué,  montrait  combien  serait  avantageux  et  Ibcile  k  établir  l'achat  des 
betteraves  par  Im  sucreries  à  prix  variable,  déterminé  par  la  densité  du  jus  '. 
Noos  avons  nons-mème  discale  les  inconvénients  que  présente  la  vente  à  un 
prix  uniforme  pour  des  betteraves  de  valenr  très  variable  *.  Malheur eusemenl 
nos  avertissements,  pas  pins  que  ceux  que  n'a  cessé  de  faire  entendre  M.  Dureau 
dans  le  /oumaJ  des  fabricantt  de  tucre, n'oalritn  changé  à  l'élat  de  choses  éta- 
bli. Les  hbricanls  n'ont  pas  réussi  k  s'entendre  avec  les  cultivateurs  pour  mo- 
diBer  ces  conditions  Glchenses;au  lieu  des'unir.la  culture  et  la  fabrication  sont 
restées  antagonistes  et  nous  assistons  aujourd'hui  au  triste  spectacle  de 
l'eRbodrement  d'une  des  plus  belles  industries  agricoles  de  notre  pays. 
Depuis  quelques  années  la  prodnciion  française  est  restée  sialionnairo  A 
i&OOOO  tonnes  de  sucre,  tandis  que  les  fabriques  allemandes  qui,  il  y  a  dix 
ans,  n'exportaient  pas  50000  tonnes,  en  exportent  aujourd'hui  de  400  à  ^000, 
avec  une  production  qui  attemdra  cette  année  900  000  tonnes. 

Cette  production  exubérante  a  marché  plus  vite  que  la  consommation,  et  le 
prix  du  sucre  est  tombé  au-dessous  de  50  francs  les  100  kilos,  chiffre  auquel  les 
usines  très  bien  montées  peuvent  seules  descendre. 

On  a  tenté,  il  y  a  quelques  années,  de  stimuler  laconsommation en  dimiuuanl 
l'impôt  qui  pèse  sur  le  sucre,  on  l'a  réduit  de  70  francs  les  100  kilos  à  10  francs 
et  la  consommation  a  en  effet  augmenté,  mais  l'augmentation  a  été  insutOsaote 
pour  absorber  les  quantités  fabriquées  et  il  convient  aujourd'hui  d'essayer 
ifabaisaer  le  prix  de  revient. 

Puisqu'i  cèté  de  notre  sucrerie  restant  stationaaire,  puis  diminuant  d'im- 
portance par  la  fermeture  imminente  d'un  grand  nombre  de  fabriques,  la 
sucrerie  allemande  a  fait  d'immenses  progrés,  il  est  naturel  de  rechercher  k 
quelles  causes,  il  faut  attribuer  ces  différences. 

Or,  tandis  qne  chei  nous  l'impôt  pèse  sur  le  sucre  fabriqué,  qu'un  Hollande 
et  en  Belgique  il  est  assis  sur  le  jus  extrait  des  betteraves,  comme  il  l'a  été 
en  France  autrefois,  en  Allemagne  11  est  établi  sur  la  betterave  ellc'^nème,  et 

1.  Ann.  agron-,  I.  I,  p.  ST8. 

2.  Ann.  agron.,  l.  Il,  p.  IGO. 
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il  est  facile  de  DiODtrer  qu'en  adoptaol  le  sj^^tème  allemand,  nous  réussirous 

à  rendre  à  noire  fabrication  la  Tigueur  qu'elle  avait  jadis. 

Actuellement,  dos  fobricants  écrasent  des  hetteraTCS  peu  sacrées;  la  raison 
en  est  facile  i  saisir;  le  cultivateur  vend  la  betterave  au  poids,  il  a  donc  inté- 
rêt à  porter  i  la  sucrerie  le  plus  grtiad  poids  de  betteraves  possible.  Or  il 
n'ignore  pas  que  les  fumures  abondantes  augmeiileroDt  la  récolte,  it  n'ignore 
pas  davantage  que  ces  fumures  diminueront  la  richesse  en  sucre  des  belle- 
raves,  mais  comme  il  ne  lui  est  pas  tenu  compte  de  cette  richesse,  il  ne  fait 
rieu  pour  l'augmenter;  eu  outre,  il  est  reconnu  aujourd'hui  que,  lorsque  les 
betteraves  sont  cultivées  en  lignes  serrées,  elles  sont  petites  et  de  bonne  qua- 
ité,  mais  le  travail,  dans  ces  conditions,  est  difficile,  les  ouvriers  doivent  être 
payés  plus  cher,  le  cultivateur  évite  cette  cause  de  dépenses  et  laisse  ses  bet- 
teraves asseï  écartées.  11  obtient  un  poids  sensiblement  égal  à  celui  qu'il  aurait 
de  betteraves  serrées,  mais  les  racines  sont  gonflées  d'eau,  et  la  proportion  de 
sucre  y  tombe  &  8  ou  9  p.  100  au  lieu  d'atteindre  12  à  13,  chiffre  qu'on  obtient 
aisémeol  par  la  culture  serrée. 

Sans  doute,  quelques  fabricants  se  sont  réservés  le  droit  de  refuser  les  bet- 
teraves de  trop  mauvaise  qualité,  mais  ici  encore  l'organisation  des  sucreries 
les  force  souvent  à  accepter  tout  ce  qui  est  offert;  quand  on  a  coustiniit  comme 
à  Heaux,  à  Abbeville,  à  Coulommiers,  àÉtrepaguy,  etc.,  d'immenses  établisse- 
ments liés  par  des  canalisations  souterraines  à  des  r&peries  éloignées  de  plu- 
sieurs kilomètres,  on  a  mis  dehors  ud  capital  si  énorme,  qu'il  est  impossible 
de  couvrir  les  frais  sans  écraser  une  quantité  considérable  de  betteraves,  et  on 
est  tellement  pressé  d'en  obtenir,  qu'on  renonce  à  bire  un  choix. 

Si  les  marchés  entre  fabricants  et  cultivateurs  avaient  été  passés  autre- 
ment, s'il  était  dit  qu'où  paierait  les  betteraves  médiocres  16  francs  la  tonne, 
les  passables  20  francs,  les  bonnes  ii  el  les  excellentes  28  ou  30  francs,  i» 
aurait  eu  de  bonnes  4)etleraves;  le  cultivateur  aurait  fait  de  moins  grosses 
dépenses  d'engrais,  il  consentirait  i  payer  sa  main  d'œuvre  un  peu  plus  cher 
pour  les  travaux  plus  soigués  qu'exigent  les  racines  en  lignes  serrées,  et  la 
Tabricalion  ne  serait  pas  dans  l'état  fâcheux  ou  elle  se  trouve  aujourd'liui...., 
eh  bien!  ce  qui  n'a  pas  pu  s'établir  par  une  entente  amiable,  s'établira  forcé- 
meut  par  la  nouvelle  répartition  de  l'impôt. 

En  effet,  aussitôt  que  l'impAt,  au  lieu  de  peser  snr  le  produit  fabriqué,  repo- 
sera sur  la  matière  première,  il  est  clair  que  le  surjre  obtenu  sera  grevé  d'une 
somme  d'autant  plus  faible  que  la  quantité  exiraile  d'une  tonne  de  betteraves 
sera  plus  forte  :  l'irapât  que  supportera  chaque  kilogramme  de  sucre  sera  le- 
présenté  par  une  fraction  dont  le  numérateur  étant  le  taux  de  l'impôt  sur  la 
tonne  de  betteraves.et  le  dénominateur  le  poids  de  sucre  extrait  de  cette  tonne, 
il  y  aura  un  avantage  tellement  grand  à  traiter  des  betteraves  riches,  que  le 
fabricant  n'hésitera  plus  à  payer  un  prix  suffisant  pour  les  obtenir. 

La  richesse  des  betteraves  dépend  à  coup  sûr  du  mode  de  fumure  et  de  cuN 
turc  adopté,  mais  bien  plus  encore  de  la  variété  de  graines  semées  ;  or  plusieurs 
établissements  en  France  savent  produire  des  graines  d'excellsnies  qualités; 
HH.  Vilmorin  ont  créé  par  sélection,  une  race  de  betteraves  améliorées  d'une 
prodigieuse  richesse,  qui  jouit  en  Allemagne  d'une  juste  réputation;  dans  le 
département  du  Nord,  H.  Uespretz,  H.  Simon  Legruid  ont  installé  de  grands 
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laboraloires  daos  lesquels  les  botleraves  destinées  à  foumir  la  graine  sont 
l'objd  d'analyses  attentifes.  Ainsi  il  n'y  a  aucune  diRIculté  à  élablir  dis  c«tle 
année  ce  nouveau  mode  d'impAt. 

Ilprésente,  en  outre,  ce  grand  arantage  c]ue  le  labricanl  ayant  payé  l'impAt  sur 
la  matière  première  bénéScie  de  tout  l'excès  de  sucre  qu'il  en  pourra  tirer;  or 
l'impôt  sera  calculé  à  un  taui  modéré  pendant  les  premières  années;  on  suppo- 
sera par  exemple  que  le  fabricant  ne  devra  tirer  de  sa  betterave  que  5  p.  100 
de  sucre  s'il  emploie  les  presses  et  6  p.  lOO  s'il  travaille  parla  diffnsion;  si.  par 
un  traitement  plus  soigné,  il  réussit  à  tirer  de  ses  racines  une  plus  grande  pro- 
portion de  sucre,  il  en  tirera  un  bénéfice  d'autant  plus  élevé  que  ce  sucre  sera 
obtenu  en  quelque  sorte  exempt  de  tous  droits. 

Il  est  clair  que  peu  à  peu  l'impât  sera  augmenté  en  raison  même  des  excé- 
dents obtenus  par  les  fabricants  comme  cela  a  eu  lieu  en  Allemagne,  mais 
l'augmentation  ne  suivant  pas  strictement  les  eicédenls  obtenus,  ily  aura  encore 
une  marge  sufDsante  pour  que  la  sucrerie  puisse  trouver  des  avantages  consi- 
dérables su  nouveau  système  proposé. 

1^  seule  difTicuUé  à  prévoir,  et  elle  ne  laisse  pas  que  d'être  considérable,  sur- 
gira de  la  quantité  énorme  de  sucre  qui  prochainemenl  sera  jetée  sur  le  marché, 
l^s  fabriques  allemandes  sont  eu  mesure  de  foumir  de  900000  tonnes  à  un 
million  d'idà  peu  d'années;  notre  production  française  atteindra  sans  doute 
rapidement  un  chiffre  semblable,  les  colonies  continuent  àcuiti  ver  presque  exclu- 
sivement, la  canne  à  sucre,  il  est  clair  que  la  consommation  aura  de  la  peine  à 
absorber  celle  masse  énorme,  et  que  les  prix  tomberont  assez  bas  pour  que 
les  usines  bien  moulées  et  travaillant  économiquement  soient  les  seules  qui  pour- 
ront soutenir  la  terrible  concurrence  dans  laquelle  est  engagée  la  production 
sncrière. 

La  falsification  de  la  farine  de  seigle  avec  de  la  farine  de  blé,  pa 
H.  L.  WiTTHACK'.  —  Pendant  l'hiver  IttSO-iSKI,  il  s'est  présenté  en  Russie 
un  cas  très  rare  :  le  prix  de  la  farine  de  blé  s'est  trouvé  inférieur  à  celui  de  la 
'arine  de  seigle.  Cette  anomalie  a  donoé  lieu  à  des  falsiQcations  qui  n'étaient 
pas  regrettables  au  point  de  vne  de  la  qualité  du  pain  fabriqué,  mais  qui 
déconcertaient  l'expérience  des  boulai^rs  parce  qu'un  tel  mélange  fournit  un 
pain  beaucoup  plus  sec  que  la  farine  de  seigle  pure. 

Quoique  nous  n'ayons  guère  à  craindre  que  pareille  chose  se  produise  en 
France,  il  sera  bon  d'indiquer  les  résultats  des  recherches  que  l'auteur  a  entre- 
prises en  vue  de  dévoiler  la  fraude,  car  évidemment  ils  pourront  servir  à  dé- 
couvrir  la  brine  de  seigle  dans  celle  de  blé. 

1°  La  détermination  du  gluten,  par  le  lavage  de  la  iarine,  est  peu  expéditive 
et  incertaine, 

2°  La  forme  des  grains  d'amidon  ne  conduit  pas  &  la  certitude;  cependant 
l'auteur  reconnaît  qu'il  serait  plus  facile  de  retrouver  ainsi  le  seigle  dans  le 
blé  que  le  blé  dans  le  seigle  ;  car  la  grandeur  maxima  des  grains  d'amidon  du 
seigle  est  de  4S  à  5i  micromm.  tandis  que  celle  du  blé  ne  dépasse  pas  35  mi- 
cro mm. 

1.  SitMingtb.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg,  i.ttlt.  —  Bol.  Centralbl, 
t.  Xlll,  p.  91. 
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3*  L'examen  do  son  dont  on  retrouve  quelques  particules  dans  la  faritie, 
fournit  de  meilleurs  résutlatt.  L«  tableau  ci-dessous  indique  quelques  dimed- 
sions  qui  sont  eu  partie  très  caractéristiques. 

a)  £paiMeur  du  Bon ii-OO  ïl-40 

b)  Cellules  épidanaitiues  dirîféM.en  long  : 

longueur 116-160  13&-MHJ 

largeur Î0-Ï8  i((-3î 

épaisseur  fle  In  paroi  cellulaire 5,8-6,0  1,3-5,8 

ponctuatioDS....' uOmbreaseï  moin» 

nombreuses 

c)  CdlulM  sous-épidennique)  (dirigées  en  tra- 

loogueur Ii4-I9i  72-93 

laideur 14-17  11-li 

épaisseur  de  la  paroi 5,)Ut,7  3,3-5,0 

poDCtuaUoDS tris  nombr.  moins  nombr. 

IrËi  neltes  toaieml  peu 
distinctes 
if  Cellules  à  gluten  : 

loBguew 6C-72  tO-U 

largeur 3ï-i0  44-W 

Cellules  à  gluten  isodiamé  triques  (les  {)lus 
couimunet)  ; 

diamètre 40-18  3Î-36 

La  longueur  el  la  laideur  des  cellules  épidenoiques  et  soUs-épidenniquei 
ainsi  que  la  densité  de  leurs  ponctuations,  sont  donc  de  bons  caractères  dis- 
tinctirs,  dont  la  valeur  n'est  diminuée  que  par  la  difQculté  avec  laquelle  on 
découvre  les  petites  parcelles  de  son  dans  les  farines  très  fines- 

i'  Le  meilleur  moyen  distinctif  consbtedans  l'étude  des  poils  qui  garnissent 
l'extrémité  des  grains  et  dont  on  trouve  toujours  quelques  exemplaires  entiers 
ou  brisés,  malgré  les  manipulations  auxquelles  on  soumet  le  grain  avant  la 
moulure. 

vu  Se^lc 

Longueur  des  poils 130-71Ï  00-430 

Oiaroètre  des  plus  gros IS-il  9-17 

—  à  la  base  renBée 28  S3 

—  des  plus  petits 9-10  8 

—  ila.l)a«e 14  11-14 

Mais  ce  qui  est  encore  beaucoup  plus  important,  c'est  que  daits  le  .  blé  les 
poils  ont  une  paroi  épaisse  et  un  petit  calibre  intérieur,  taudis  queitktns  le 
^gle  ils  ont  une  paroi  mince  et  un  large  calibre. 

Blé.  tMcla. 

Épaiueur  de  la  paroi 7  3-4 

Largeur  de  la  cavité 1,4-2  7 

U  Girmtt  !  G.  Hamoh. 
BoOHLOIOH.  —  Imprimarlet  rteiia,  B. 
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SDR  LES  DËPERDITIONS  D'AZOTE 

PENDANT  LA  FERMENTATION  DES  FUMIERS" 

r*r  M.    ■,    ««ULIE 

L'élude  des  fumiers  produits  dans  les  fermes  présentant  de 
grandes  difficultés  à  cause  du  peu  d'homogénéité  des  matières  et 
de  l'impossibilité  de  former,  pour  l'analyse,  des  échantillons  re- 
présentant convenablement  les  masses  dont  on  veut  connatlre  la 
composition,  j'ai  pensé  qu'il. était  utile  de  reprendre  cette  étude 
sur  des  mntières  préparées  dans  des  conditions  spéciales,  en  quan- 
tités telles  qu'il  soit  facile  de  tout  recueillir  et  de  tout  analyser 
exactement. 

La  fosse  à  fumier  se  composait  d'une  cloche  de  verre,  à  douille, 
renversée  sur  un  vase  conique. 

La  douille  était  fermée  par  un  bouchon  en  caoutchouc  traversé 
par  un  tube  de  verre  de  7  millimètres  de  diamètre  intérieur,  des- 
cendant jusque  vem  le  milieu  de  la  hauteur  du  vase  conique.  Au 
fond  de  la  cloche,  on  avait  placé  un  morceau  de  toile  de  fer  étamé, 
destiné  à  retenir  le  fumier  dans  la  cloche,  tout  en  laissant  passer 
les  liquides. 

On  a  dispose  six  appareils  semblables,  dans  chacun  desquels  on 
a  introduit,  le  18  février  1883,  le  mélange  suivant  : 

PaUle  bacbée  et  broyée 75  fr. 

Crottin  de  cheval  léchdel  hroyi M)  gr. 

Ufine  putrd(l«e 300  «. 

Eau  dittUlie Î75  te. 

L'appareil  n"  1  a  reçu  ce  mélange  sans  aucune  autre  addition. 

Dans  l'appareil  n"  !2  on  a  ajouté  au  mélange  10  grammes  de 
phosphate  fossile  du  Cher. 

Le  n*  3  a  reçu  le  même  mélange,  plus  10  grammes  de  phos- 
phate du  Cher  et  10  grammes  de  plâtre. 

Le  n'4,  même  mélange,  plus  10  grammes  du  même  phosphate 
et  10  grammes  de  carbonate  de  chaux. 

Le  n*  5,  même  mélange,  plus  10  grammes  de  carbonate  de  chaux 
seulement. 

Enlin  le  m  6  a  reçu  aussi  le  même  mélange,  plus  10  gramtnes 
de  plâtre. 

kttntLts  AdBONOHiouKs.  S.  —  lu 
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Le  mélange  des  matières  devaDt  entrer  dans  chaque  appareil  a 
été  fait,  à  part,  dans  une  capsule,  en  réservant  l'eau  distillée 
pour  «laver  la  capsule  et  réunir  la  totalité  des  matières  dam  l'ap- 
pareil, sans  aucune  perte. 

Une  partie  du  liquide  s'est  rapidement  écoulée  dans  le  vase 
conique  iaférieur,  faisant  fonction  de  fosse  à  purin. 

Les  cloches  ont  été  recouvertes  chacune  d'une  plaque  de  verre 
pour  éviter  les  excès  d'évaporalîon  et,  chaque  jour  d'abord,  puis 
tous  les  deux  ou  trois  jours,  ensuite,  on  a  reversé  sur  le  fumier, 
contenu  dans  la  cloche,  le  purin  qui  s'était  écoulé  dans  le  vase  infé- 
lieur,  de  manière  à  tenir  toujours  le  fumier  suffisamment  humide. 

Les  six  appareils  sont  restés  à  la  lumière  diffuse  et  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  sur  la  paillasse  du  laboratoire  jusqu'au  1"  sep- 
tembre 1883. 

L'expérience  a  donc  duré  six  mois  et  dix  jours. 

Le  15  avril,  la  quantité  de  liquide  étant  devenue  insuffisante 
dans  plusieurs  appareils  on  a  ajouté  à  tous  100" d'eau  distillée. 

Lorsque  l'expérience  a  été  arrêtée,  on  a  placé  chaque  cloche  au- 
dessus  d'une  carafe  jaugée  à  1  litre,  et  on  a  fait  passer  sur  le  fumier 
d'abord  le  purin  contenu  dans  le  vase  conique,  puis  de  l'eau  dis- 
tillée, jusqu'à  ce  que  ta  carafe  fut  pleine  jusqu'au  trait  de  jauge. 
On  a  ainsi  obtenu,  pour  chaque  expérience,  1  litre  de  purin. 

D'autre  part,  on  a  fait  tomber  le  contenu  de  la  cloche  dans  une 
capsule.  La  cloche  a  élé  lavée  îivec  de  l'eau  distillée  qui  a  été  réu- 
nie au  fumier,  on  a  ajouté  10  grammes  d'acide  oxalique  pur  pour 
éviter  toute  déperdition  d'azote  ammoniacal  et  on  a  fait  sécher  le 
tout  à  40'. 

Le  contenu  sec  de  la  capsule  a  été  pesé,  pulvérisé,  et  enfermé 
dans  un  flacon. 

En  même  temps  que  celte  série  d'expériences,  toutes  semblables, 
à  part  les  substances  additionnelles,  on  avait  institué  une  septième 
expérience,  avec  des  proportions  différentes  et  dans  une  cloche 
beaucoup  plus  large,  de  manière  à  ce  que  la  masse  de  fumier  occu- 
pât une  hauteur  moindre  et  présentât  à  l'air  une  surface  trots  fois 
plus  étendue. 

Les  quantités  de  matières  introduites  étaient  les  suivantes  : 

Paille 150  gr. 

Crollin 800  p. 

Urine iOO  ce. 

EauiUilillée «50  ce. 
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A  la  fin  de  l'expérieDce,  les  produits  ont  été  recueillis  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  pour  les  précédentes  seulement, 
comme  la  quantité  de  matière  était  plus  forte,  on  a  fait  passer 
assez  d'eau  distillée  pour  obtenir  deux  litres  de  purin  au  Heu  d'un. 

On  pourrait  se  demander  si,  dans  les  conditions  où  nous  avons 
opéré,  nous  avons  réellement  fait  du  fumier. 

L'odeur,  les  caractères  apparents  des  matières  obtenues,  la  cou- 
leur des  purins  ne  permettaient  pas  d'en  douter.  Nous  avons  ce- 
pendant voulu  nous  en  assurer  par  des  constatations  précises. 

On  sait  que  les  caractères  essentiels  de  la  fermentation  du  fumier 
sont  dans  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières  or;^a- 
niquas,  par  oxydation,  avec  dégagement  d'acide  carbonique  et  dans 
la  formation  d'acides  bruns  qui  se  dissolvent  plus  ou  moins  dans  le 
purin  et  lui  donnent  sa  couleur  caractéristique. 

Nous  avonâ,  en  conséquence,  recherché  quelle  était  l'importancG 
de  la  destruction  de  matière  organique  par  la  comparaison  des 
quantités  de  matières  sèches  introduites  et  retirées  des  appareils 
et  nous  avons  dosé  les  acides  bruns  contenus  dans  les  purias  en  les 
précipitant  par  l'acide  chlorhydrique  et  en  pesant,  après  dessicca- 
tion, le  précipité  obtenu  d'un  volume  déterminé  de  purin. 

Voici  les  chiffres  auxquels  ce  travail  nous  a  conduit,  après  déduc> 
tion,  bien  entendu,  des  matières  minérales  (phosphate,  carbonate 
de  chaui,  plâtre)  introduites  au  début,  et  de  l'acide  oxalique  ajouté 
aux  fumiers  pour  les  dessécher  sans  déperdtltou  d'azote. 


DE  LA  MiTIERB   SËCHE.' 
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La  perte  de  matière  sèche  a  donc  varié  de  4^,74  à  58  p.  100  des 
matières  animales  et  végétales  introduites,  c'est-à-dire  que  l'oxyda- 
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tion  a  détruit  un  peu  plus  de  la  moitié  de  ces  matières,  dans  toutes 

les  expériences. 

Le  dos^e  des  acides  noirs  dans  les  purins  a  donné  les  chiffres 
suivants  : 


du»  le  pBiin. 


is  addition 

:c  phosphate 

te  phosphate  et  plâtre 

c  phospliate  et  carbonate  de  cliaux. 
ic  carbonate  de  cbaui 

s  addition 


Voici  au  surplus  l'analyse  des  fumiers  n°*  1  el  7  comparée  à  trois 
analyses  que  nous  avons  faites  récemment  sur  les  fumiers  obtenus 
à  la  ferme  d'Arcy*.  Ces  trois  fumiers  provenaient  d'un  même  tas  de 
fumier  fait,  mais  de  couches  de  plus  en  plus  récentes. 

POUl   1000  PAHTIES 


D'txn 

alaxcH 

FtllIIEHS  D'ABCY 

ï 

h 

iii 

1     i 

S    s 

!?l 

8*0.71 
119.19 

m.ea 

114.40 

TSB.80 
Î+0.8O 

7B3.00 
«7.00 

758.51 
341 .40 

Halièr*  •écho 

ToM 

Datu  im 

1.000.00 

partiel 

11.51 

î6.*a 

3S.D1 
3.6* 

lî.iie 

13.3( 
15.31 

1.000.00 

te  matière 

1.57 
U.OO 
M.09 

3.96 

6.93 

s.es 

15.30 

1.000.00 

iéche. 

0.70 
S.  43 

30.03 

7.10 
24.54 

4.07 
15.U 

1.000.00 

1.8* 
9.47 
36.40 

30.58 
7.53 

36.65 
Î.77 

16.41 

1.000.0D 

0.66 
3.4Ï 

so.as 

38.70 
6.30 

Si.  10 
5.43 

18.9S 

Aiala....      Nitri(|u« 

■ 

i.  Ferme  d'Arc;-e a-Brie,  par  Chaumes  (Ssine-et-Hinie)  appartenant  à  H.  Hicolas. 
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Ces  chiffres  montrent  que  pour  l'azole,  la  chaux  et  l'acide  phos- 
phorique,  nos  fumiers  d'expériences  étaient  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  ceux  de  la  pratique  eu  grand.  Pour  la  potasse 
et  la  magnésie,  ils  étaient  moins  riches  parce  que  l'urine  humaine 
qui  a  servi  à  tes  préparer  était  moins  riche  de  ces  deux  éléments 
que  l'urine  de  vache,  ainsi  que  le  montrent  les  deux  analyses  sui' 
vantes. 

N'  1.  Urine  putréfiée,  ayant  servi  à  préparer  les  fumiers  d'expé- 
riences. 

N*  2.  Urine  des  vaches  d'Arcy  prise  dans  le  caniveau  qui  conduit 
les  urines  de  l'étable  à  la  fosse  à  fumier. 


Atote               f  AmmoniaMl.. 9,4i0  8.a57 

I  Organique 0.320  a.SOT 

Cban» 0.050  1 .980 

MsgnéMe 0.002  3.W8 

VotatK 3.870  15.010 

Soude 4.620  0.f*3 

Acido  phosphorique 1,120  0.553 

Il  est  donc  bien  certain  que,  dans  nos  expériences,  il  s'est  réel- 
lement fait  du  fumier,  comme  il  se  fait  dans  la  pratique  en  grand, 
lorsqu'on  le  sort  des  étables  pour  le  mettre  en  tas  et  qu'on  le  lient 
arrosé  avec  les  purins  qui  se  réunissent  dans  la  fosse. 

La  seule  différence  est  que  nos  fumiers  d'expérience,  contenus 
dans  des  vases  en  verre,  ne  présentaient  à  l'air  qu'une  surface  très 
réduite  et  que,  par  conséquent,  l'oxydation  et  l'évaporalion  ont  dû 
y  être  moins  actives  qu'en  grand,  aussi  voit-on  qu'ils  ne  contien- 
nent pas  d'azote  nitrique  tandis  que  les  fumiers  d'Arcy  en  contien- 
nent une  petite  quantité. 

Il  est  certain  aussi  que  la  température  ne  s'y  est  jamais  élevée 
au-dessus  de  25  degrés  tandis  qu'elle  monte  souvent  beaucoup  plus 
haut  dans  les  tas  de  fumier,  ainsi  que  l'ont  récemment  établi 
MM.  Dehérain  et  Gayon'.  Mais  ce  n'est  pas  là  une  différence  essen- 
tielle car  ces  élévations  de  température  ne  se  produisent  pas  dans 
toute  la  masse  et  la  plus  grande  partie  des  fumiers  de  ferme  fer- 
mente à  h  température  ordinaire,  comme  ceux  de  nos  expériences. 

I.  Voir  Compte»  rendu»  de  l'Académie  de»  teiencet,  tnnée  18M,  1"  semeiire 
p.  377  el  528(11  el  !S  février). 
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nous  avons  d'ailleurs  compensé,  dans  ta  mesure  du  possible, 
l'influence  de  l'air  el  de  la  température  en  prolongeant  l'opération 
pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  que  le  séjour  ordinaire  des 
fumiers  dans  les  cours  de  fermes. 

Tous  les  fumiers  et  les  purins  obtenus  ontété  analysés,  ainsi  que 
les  matières  premières  employées.  On  a  pu  ainsi  établir  la  balance 
entre  l'entrée  et  la  sortie  pour  chacun  des  éléments  essentiels. 

L'un  des  buts  que  nous  poursuivions  était  de  constater  l'in- 
fluence que  la  fermentation  du  fumier  pouvait  exercer  sur  l'état 
chimique  des  phosphates  fossiles  ajoutés.  Nous  n'avons  pu  malheu- 
reusement arriver  à  des  résultats  concluants  à  cet  égard.  Nous 
avions  placé  au  fond  des  cloches,  pour  y  retenir  le  fumier,  des 
morceaux  de  toile  de  fer  étamé.  Le  fer  s'est  oxydé  et  a  tixé  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  phospborique  des  purins.  Il  est  devenu  dès 
lors  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  des  solubilités  cons- 
tatées. 

Nous  nous  bornerons,  par  conséquent,  à  exposer  les  résultats 
obtenus  pour  l'azote  sous  ses  trois  formes,  ammoniacale,  nitrique 
et  organique. 

1°  Richesse  des  matières  premières  pour  cent. 


ToUI. 


PtUle 0  0.499  0.499 

Crottin 0  l.a91  1.Î91 

Urine  putréflée 0.944  0.033  0.976 

Le  crottin  ayant  été  desséché  sans  addition  d'acide  oxalique  ne 
contenait  que  des  traces  d'azote  ammoniacal  qui  n'a  pas  été  dosé  à 
part  et  se  trouve  par  conséquent  confondu  avec  l'azole  organique 
dans  le  chiffre  ci-dessus. 

k»  moyen  des  chiffres  précédents  on  établit  les  entrées  de  la 
manière  suivante  : 
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MATIÈRE 

AZOTB 

AZOTE 

■  ■PLOTÉB. 

««OMACAL. 

"""""'"'■ 

TOTAI., 

ITT- 

S'- 

Bf- 

If- 

'rt^- 

Paille..., 

Croliin... 

75 

3O0 

0 
a0.0M  =  ï.83î 

■  0.49»  =  0.37* 

-  I.Î91  =  u.m 

-  O.OSi  =  0.0B6 

îifttS 

ToUm... 

3.831 

1.115 

3.917 

Pour  ■■ 

Croliin  ■-■.■. 
rrine.... 

150 
lOO 

»00 

0 

tO.Btl  =  3.776 

-  0.499  =  0.718 

-  o:o3i  =  o.m 

0.7(8 

«périenf. 

Toliui . . . 

3.776 

3.a» 

7.334 

2°  RICHESSF.  DES  PRODUITS  OBTENUS  POCH   MILLF. 


1     < 
'     1 

il 

»>  i 

TOTAL. 

M.  1 

0 

'S 

K 

698 

641 
ÏÎO 

ÏM 

Î31 
570 

0 

0 

O.OOG 
Û 

0.193 

o!l43 

ÎO.OIO 

IS.KjO 

n'.m 

O.HB 

Oilll 
IH.53Û 

19:630 

O.Mtl 

0:7H7 
30.^30 
0.497 

io.aao 

Î3:450 

îsioio 

0.411 
Î7.IIK) 
0.311 

eo.910 

-> 

A.«ph-pb.t..lplMr.....;P;;JÎ-; 
A«c  «rboiut.  d.rluiii....  J  ^^; 

»■..!•■■". iE:;r.v: 

S>D<  ■d.lilion ;  ^^"^j; 
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3°  MODTENBNT  DE  L'tZOTE  SOUS  EBB  TROIS  FORMES. 


ENTRÉE. 

1! 

'as 

AZOTB. 

'-•■""■ 

HITRIOUI 

OHOANiaUI 

,.,.. 

1  litre. 
flTgr. 

^^er. 

1  liirc 
Wgr. 

87  gr. 

1  lllre 
7Sgr. 

1  litre 
81  gr. 

S  litrei 
ni  gr. 

gram. 

gram. 
0 

gnm. 
I.IIS 

gram. 
3.B47 

M*l 
•ani  addition. 

N'a 

a*oo  pho.ph,.o. 

N-3 

BTecphoiphate 

de  clKui. 

arae  rarbenile 
de  (honi. 

N'6 
■ree  plltre. 

Dana  le  purin 

Dan*  10  fcmler 

Perdu  ougagnd 

PertaongVSp.  100.. 

Dana  le  purin 

Banale  fumier 

Tolal  latrouiiS.. 

Perdu  ou  gacné 

\  Perte  ou  gain  p.  100. 

S:::  !:&::::::: 

Total  relrouré... 

Perdu  ou  gagé 

\  Perle  ou  gain  p.  10». 

Dani  le  purin 

Dana  le  fumier...:::: 

Tout  relrouvd.. 

Perdu  ou  gagné 

\perteoug.i5p.lOO.. 
/  Dana  le  purin 

Dam  lo  fumier 

Tolal  ratroutd... 

Perdu  ou  gagnd 

\  Perte  ou  gai»  p.  109.. 
/Banale  purin 

Dana  le  tumier 

Tolal  retrouvé. .. 

Perdu  ou  gagnd 

\  Perte  ou  gain  p.  100.. 

0.098 

0 

o.isa 

1.65S 

0.801 
Î.37* 

1.*I7 

0 

1.813 

3.I3I 

0.7KT 

0 

+    0.703 

+  03.049 

0.143 

1.5M 

-    0.71â 
-18.039 

-    l.*3l 

0 

1.08* 

3.115 

-  1.401 

-  *B.«0 

0.388 
O.tll 

s 

o:ow 

+    0.509 

+  SI.0Î8 
0.005 
1.480 

;.!:g 

0.809 

o.ou 

1.5SS 

9.408 

-    Î.0S3 
-T1.*3Î 

0.5S8 
0.Ï35 

+  o.ou 

0 

+    0.440 

+  30.400 

O.tlS 

I.50S 

-    1.530 

-3M.91I8 

i:oto 

1.093 

0 

i.oao 

Î.7I3 

-0i:t04 

0.Ï50 
O.MJ 

0 
0 

-r    0.505 

+  45.Î88 

O.UB 

1.38H 

-    l.î?4 

-3I.ÏB0 

0.409 

1.876 

0.838 

0 

1.507 

1.315 

-    1.991 

-To.toa 

0.Î3! 
O.OM 

o.onn 

0.000 

+     0.391 

0.114 
i.50l 

-    l.OOi 

0.0*5 

0.080 

1.015 

3.006 

-fl7:33« 

+     O.OOfl 

+    0.500 
+  41.H40 

=  3^:^ 

ENTRÉE. 

3.770 

• 

3.458 

7.431 

N'7 
aani  addlllen. 

o:^ 

0 

0.300 
4.811 

0.631 

5.061 

Perdu  ou  gagné 

V  Perle  ou  gain  p.  iOO.. 

0.M5 

0 

5.141 

5.000 

-    3.ÎÎ1 

-8S.303 

" 

+     1.6S3 
+  48.069 

-  1.531 

—  ii.isi 
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Le  tableau  qui  précède  montre  que  daos  tous  les  cas,  sans  excep- 
tion, il  y  a  eu  une  perte  importante  de  l'azote  ammoniacal,  variant 
de  49,47  à  85,30  p.  100  de  la  quantité  introduite. 

On  constate,  au  contraire,  un  gain  d'azote  organique  allant  de 
35,15  à  63  p.  100  de  la  quantité  primitive.  Il  est  donc  évident 
qu'une  partie  de  l'azote  ammoniacal  s'est' fixée  sur  les  matières 
oi^aniques  à  l'état  insoluble,  de  telle  sorte  que  la  perte  constatée 
n'est  pas  définitive,  au  moins  pour  une  partie  de  sa  valeur.  Si  on 
rapporte  les  gains  d'azote  organique  et  nitrique  à  la  quantité  d'azote 
ammoniacal  introduite  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 


'.    100    DR 

N*  1  «u»  addition 49.96 

>  2  pbosphsie 49.47 

•  3  phoipbste  et  pUlre 71.43 

>  4  phoiphaleelcariKinaledechaux.  01.40 

■  S  Carbonate  de  ohaux 70.41 

B  e  plâtre 67.3* 

•  7  aa»  oddilioa 85.30 

IlyadonceuuDe  perte  définitive  qui  s'est  élevée  de  25,14  à 
56,57  p.  100  de  la  quantité  introduite. 

Cette  perte  est  évidemment  importante. 

Elle  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  facile  volatilisation  du  carbo- 
nate d'ammoniaque  qui  était  contenu  primitivement  dans  le  purin 
ou  par  une  décomposition  de  l'ammoniaque  sous  l'intluence  de  la 
Termentatiou  et  des  microbes  qui  l'ont  provoquée. 

Si  l'on  observe  que  notre  fosse  à  fumier  était  aussi  close  que  pos- 
sible, sans  toutefois  mettre  obstacle  à  la  sortie  des  gaz  et  à  la 
rentrée  de  l'air  et  que,  d'autre  part,  la  fermentation  s'est  opérée  h 
basse  température;  c'est-à-dire  que  les  conditions  dans  lesquelles 
nous  nous  étions  placés  étaient  les  moins  favorables  possibles  ù 
une  perte  par  évaporation,  on  sera  porté  à  penser  que,  dans  la 
pratique,  les  pertes  doivent  être  encore  bien  plus  considérables. 

On  remarquera,  du  reste,  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  perle  a  été  d'autant  plus  élevée  que  la  surface  de  la  masse  de 
fumier  exposée  à  l'air  a  été  plus  grande  et  l'épaisseur  de  la  coucbe 
plus  réduite.  Ce  fait  ressort  nettement  de  la  comparaison  des  expé- 
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riences  n*  1  et  n"  7  qui  ne  présentaient  pas  entre  elles  d'autre 
ditTérence  si  ce  n'est  que  dans  l'espérience  n*  7  le  purin  était  relati- 
vement moins  chargé  de  carbonate  d'ammoniaque  et  par  conséquent 
dans  des  conditions  moins  favorables  encore  à  la  déperdition.  Ce- 
pendant la  perte  définitive  atteint  M  p.  100  de  la  quantité  intro- 
duite au  n°  7,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  25,1^  P- 100  au  n°  1 . 

Telle  est,  sans  aucun  doute,  la  raison  pour  laquelle  on  trouve 
généralement  si  peu  d'azote  ammoniacal  dansles  fumiers  fermentes, 
alors,  cependant,  que  la  majeure  partie  de  l'azote  contenu  dans  les 
déjections  des  animaux  s'y  trouve  sous  la  forme  ammoniacale. 

Pour  éviter  ces  perles  dont  la  pratique  agricole  a  vaguement 
conscience,  par  cette  seule  raison  que  les  fumiers  exhalent  des 
odeurs  fortement  ammoniacales  dans  les  écuries,  on  a  conseillé 
divers  moyens  parmi  lesquels  l'emploi  du  plâtre  (sulfate  de  chaux) 
qui,  pensait-on,  devait  donner,  par  double  décomposition  avec  le 
carbonate  d'ammoniaque  du  carbonate  de  chaux  et  du  sulfate 
d'ammoniaque,  sel  fixe  qui  devait  rester  dans  les  fumiers  ou  au 
moins  dans  les  purins. 

L'influence  du  sulfate  de  chaux  est  nettement  indiquée  parla 
comparaison  des  expériences  n'  1  et  n"  6.  La  perte  d'azote  ammo- 
niacal qui  avait  été  de  25,14  p.  100  sans  plâtre,  s'est  élevée  à 
47,36  p.  100.  avec  le  plâtre.  L'addition  du  pifttre  a  donc  été 
nettement  nuisible.  Ce  fait  prouve  combien  on  doit  se  méfier, 
dans  des  questions  aussi  difBciles,  des  pratiques  fondées  sur 
des  idées  théoriques  qui  n'ont  pas  été  vérifiées  par  des  expériences 
précises. 

Nous  n'oserions  pas  nous-même  conclure  définitivement  à  l'action 
fâcheuse  du  plâtre  si  elle  n'était  pas  deux  fois  établie  par  nos  expé- 
riences. Nous  avions,  en  effet,  au  n*  3,  un  second  essai  où  le  plâtre 
intervenait  avec  du  phosphate  de  chaux.  Ici  encore  son  influence  a 
été  nettement  mauvaise.  La  perte  d'azote  ammoniacal  s'est  élevée  à 
54,34  p.  100.  La  part  de  l'influence  du  phosphate  dans  cette  perte 
s'établit  facilement  par  la  comparaison  des  expériences  n°  1  et  n°  2 . 
Elle  est  de  4,24  p.  100.  Il  reste  donc  pour  le  plâtre  une  perte  de 
50,10  p.  100  un  peu  supérieure  à  celle  qui  a  été  constatée  au  n*  6 
où  le  plâtre  n'était  pasaccompagné  de  phosphate  de  chaux. 

Ona  d'ailleurs  remarqué  que,  dans  ces  deux  expériences  n°  3  et 
n'  6,  les  choses  ne  se  sont  pas  passées  comme  dans  les  autres.  Les 
purins  ne  se  sont  jamais  colorés  et,  à  l'analyse  on  n'y  a  trouvé  que 
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des  traces  d'acides  bruns,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  plus  haut . 
En  outre,  ces  deux  expériences  sont  les  seules  où  il  se  soit  formé 
des  DJtrates. 

Bien  que  très  faible,  celte  production  d'azote  nitrique  indique 
neltement  que  l'oxydation  a  été  plus  énergique  en  présence  du 
plâtre  que  dans  les  autres  essais. 

Si  la  déperdition  d'azote  ammoniacal  a  été  plus  forte,  a-t-on  eu 
du  moins  une  compensation  par  une  augmentation  plus  marquée 
de  l'azote  organique? 

Les  chiffres  des  tableaux  qui  précèdent  montrent  que  c'est  le 
contraire  qui  est  arrivé.  L'augmentation  de  l'azote  oi^anique,  qui  a 
été  de  63,0-49  p.  100  au  n°  -1,  sans  plaire,  ne  s'est  élevée  qu'à 
44,84  p.  100  au  n°  6  et  à  à  39,46  p.  100  au  n°  3,  où  le  pldlre  est 
intervenu. 

La  perte  est  donc  bien  définitive  et  sans  compensation  et  le 
plÀtre  doit  évidemment  être  proscrit  de  la  préparation  des  fumiers. 

Les  expériences  n"  %  3,  4  et  5  avaient  surtout  pour  but  de 
rechercher  l'action  du  fumier,  en  fermentation,  sur  le  phosphate 
fossile,  et  de  vérifier  l'opinion,  généralement  admise,  que  la  fer- 
mentation du  fumier  i-endrait  les  phosphates  fossiles  plus  facilement 
assimilables. 

Nous  avons  expliqué  comment  un  accident  d'expérience  a  rendu 
toute  conclusion  impossible  à  cet  égard. 

Mais,  en  ce  qui  concerne  l'azote,  ces  expériences  ne  laissent  rien 
à  désirer  et  nous  pouvons  en  d^ager  l'inHuence  exercée  par  le 
carbonate  et  par  le  phosphate  de  chaux. 

Pour  le  carbonate  (expérience  n°  5)  nous  trouvons  que  la  perte 
définitive  d'azote  ammoniacal  est  la  plus  forte  de  toute  la  série, 
puisqu'elle  s'élève  à  56,57  p.  100. 

L'augmentation  de  l'azote  organique  est  aussi  la  moins  forte 
puisqu'elle  descend  à  35,154  p.  100. 

11  est  donc  bien  évident  que  l'influence  du  carbonate  de  chaux  est 
des  plus  nuisibles  et  que  l'on  doit,  par  conséquent,  éviter  de  mé- 
langer au  fumier  aucune  matière  contenant  du  carbonate  de  chaux, 
telles  que  pierres  calcaires,  marnes,  plâtras,  etc.,  etc.  A  plus 
forte  raison  i)  faut  rejeter  l'emploi  de  la  chaux  vive  ou  éteinte, 
qui  aurait  évidemment  une  influence  plus  énergique  encore  pour 
volatiliser  et  faire  perdre  l'azote  ammoniacal  des  purins. 

Quant  au  phosphate  de  chaux  employé  seul  dans  l'expérience  n*  S, 
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son  inOueace  n'a  pas  sensiblement  augmenté  la  déperdition  d'azote 
ammoniacal,  mais  elle  a  un  peu  diminué  sa  fixation  sur  les  matières 
organiques.  Si  bien  qu'il  y  a,  en  définitive,  une  perte  totale  d'azote 
un  peu  plus  forte  que  sans  addition. 

Le  phof^phate  fossile  employé  contenait  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  dont  nous  venons  de  constater  la  fâcheuse  influence.  Il  est 
donc  bien  probable  que  c'est  à  la  présence  du  carbonate  qu'a  été 
due  la  perte  constatée  et  que  le  phospbate  n'a  exercé  aucune  action 
nuisible  ni  utile. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  plâtre  ajouté  au  phosphate  de  chaui 
n'avait  exercé  aucune  influence  utile  et  que  la  perleavait  été  un  peu 
supérieure  à  la  somme  des  pertes  occasionnées  par  le  phosphate  de 
chaux  seul  et  le  plâtre  seul. 

Dans  l'expérience  n°  4  où  le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux 
ont  été  réunis,  nous  constatons,  au  contraire,  que  la  perte  est 
moindre  qu'avec  le  carbonate  de  chaux  seul. 

Il.semblerait  donc  qu'ici  le  phosphate  aurait  atténué,  dans  une 
certaine  mesure,  le  mauvais  effet  du  carbonate  de  chaux  puisque  la 
pertedéûnilived'azote  ammoniacal  serait  descendue  de 56,57  p.100 
â  43,57  p.  100.  C'est  là  une  anomalie  singulière  qui  a  pu  résulter 
d'un  accident  d'expérience  qui  nous  aurait  échappé. 

Ces  expériences  seront  reprises  cette  année  dans  des  conditions 
variées  et  nous  verrons  si  ce  fait  singulier  se  reproduit. 

Conclusions.  —  Il  résulte  incontestablement  des  faits  exposés 
dans  cette  note  : 

1°  Que  la  fermentation  prolongée  du  fumier  détermine  une  perle 
totale  d'azote  qui  a  été  d'environ  1/5  dans  nos  expériences  mats 
qui  doit  être  plus  élevée  dans  la  pratique; 

â°  Que  cette  perte  est  uniquement  due  à  la  volatilisation  ou  à  la 
décomposition  de  l'ammoniaque  contenue  dans  les  purins  et  qu'elle 
porte,  par  conséquent,  sur  la  partie  la  plus  active  et  la  plus 
assimilable  de  l'azote  des  fumiers; 

3°  Qu'une  portion  de  l'azote  ammoniacal  se  tîxe  sur  les  matières 
organiques  pendant  cette  fermentation.  L'importance  de  cette 
Iraclion,  qui  a  varié  dans  nos  expériences  n"  1  et  7  (sans  addition) 
de  2-4,82  à  44,54  p.  100,  dépend  de  la  proportion  relative  de 
l'azote  ammoniacal  et  des  matières  organiques  et  »e  trouve  d'autant 
plus  forte  que  les  purins  sont  relativement  moins  chargés  d'azote 
ammoniacal  ; 
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4°  Que  Taddition  du  phosphate  de  chaux  ne  modifie  pas  sensible, 
ment  la  marche  des  phénomènes  ni  l'importance  de  la  déperdition  ; 

5°  Que  )e  carbonate  el  le  sulfate  de  chaux  augmentent  tous  deux, 
dans  une  lai^e  mesure,  la  déperdition  d'azote  ammoniacal  tout  en 
diminuant  sa  fixation  sur  les  matières  organiques.- 

Au  point  de  vue  pratique  ce  travail  nous  permet  d'aflirmer  que, 
dans  la  fabrication  la  mieux  organisée  du  fumier  de  ferme,  il  y  a 
des  déperditions  d'azote  ammoniacal  que  l'on  peut  évaluer  à  environ 
25  p.  100  de  l'azote  total  contenu  dans  les  déjections  animales. 
Cette  perle  est  considérable,  car  la  fumure  d'un  hectare  de  terre 
étant  de  50,000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  à  6  p.  1000 
d'azote,  soit  300  kilogrammes  de  cet  élément,  le  même  hectare  de 
terre  recevrait  400  kilogrammes  d'azote  si  cette  déperdition 
pouvait  è(re  évitée.  Le  supplément  serait  de  l'azote  ammoniacal 
équivalent  à  l'azole  du  sulfate  d'ammoniaque  qui  vaut,  en  moyenne, 
dans  le  commerce,  2  francs  le  kilogramme.  La  perte  constatée  ci- 
dessus  correspond  donc  à  une  valeur  commerciale  de  200  francs. 

C'est  à  peu  prés  la  somme  que  beaucoup  de  cultivateurs 
dépensent  en  achats  d'engrais  chimiques  azotés  (nitrate  de  soude, 
sulfate  d'ammoniaque),  au  cours  de  la  rotation.  Ilséviteraient  donc 
cette  dépense  sans  abaisser  les  rendements,  s'il  était  possible  de 
leur  indiquer  un  moyen  économique  et  sûr  de  s'opposer  à  ces 
déperditions. 

Ce  sera  l'objet  de  nos  éludes  ultérieures. 
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ACTION  NITRIFIAME  COMPARÉE 

QUELQUES-  SELS  CONTENUS  NATURELLEMENT 

ou  AJOUTES  DANS  LES  TERRES  VÉGÉTALES 


P.    nCHAMB 

DlreeleuT  ds  U  slitiuii  agrouiimiqiM  da  VaueluM. 

L'importance  du  rôle  des  nitrates  dans  la  végétation  nous  a 
cond  uit  à  déterminer  la  part  relative  qui  revient  dans  leur  produc- 
tion à  quelques  sets  contenus  naturellement  ouajoutés  dans  le  sol. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  les  carbonates  et  sulfates  de 
potasse,  de  soude,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Ces  sels  ont  été  incorporés  avec  une  substance  organique  azo- 
tée dans  du  sable  siliceux  aussi  pur  que  possible. 

Les  mélanges  ont  été  placés  dans  des  vases  en  verre,  percés  à  leur 
partie  inférieure,  et  reposant  sur  des  cuvettes  en  verre  recevant  de 
l'eau  distillée  destinée  à  humecter  la  masse  par  infiltration  capil- 
laire de  bas  en  haut. 

La  matière  organique  azotée  choisie  est  le  tourteau  d'arachides 
décortiquées,  très  employé  dans  la  culture  méridionale,  offrant 
une  composition  biendéfmie,  facile  à  manier,  à  doseretàincorpo- 
,  rer.  Les  quantités  de  tourteau  ajoutées  ont  été  telles  que  l'azote 
introduit  dans  les  mélanges  ne  dépasse  pas  1*',5  par  kilogramme, 
dose  assez  fréquente  dfins  les  terres  végétales. 

Les  proportions  des  sels  ajoutés  ne  s'écartent  pas  sensiblement 
de  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  sols,  3  grammes  à  3'',  5  par 
kilogramme  pour  les  carbonates  alcalins,  5  grammes  environ 
pour  les  sulfates  et  35  grammes  pour  les  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Pensant  que  la  grosseur  des  particules  de  nos  sols  artificiels, 
en  facilitant  plus  ou  moins  i'aération  ou  l'imbibition,  pouvait  avoir 
de  l'influence  sur  la  nilrification,  nous  avons  employé  deux  sables 
siliceux  :  l'un,  à  grains  grossiers,  de  1  à  3  millimètres  de  diamètre, 
provenant  de  Mondragon  (\'aucluse),  l'autre,  à  grains  fins,  de 
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moins  de  1  milUmèlrede  diamètre,  provenant  de  Boilèoe  (Vaucluse). 
Ces  sables  sont  employés  dans  les  verreries  pour  la  fabrication  des 
pots  de  rusions. 

Le  sable  gros  a  servi  pour  expérimenler  l'aclion  de  tous  les  sels, 
le  sable  fin  pour  les  sulfates  seuls  (à  cause  du  nombre  limité  de 
nos  vases). 

Comme  terme  de  comparaison  on  a  préparé  deux  mélanges  de 
tourteau  avec  sable  gros  et  sable  fin,  sans  addition  de  sels 
nitrifiants. 

Enfin  on  a  cherché  l'action  nitrifiante  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie  sur  le  sulfate  d'ammoniaque,  en  incorporant  ces 
substances  dans  le  sable  gros  de  Mondragon. 

s   MXTÉBIIDX    EMPLOIES  OMIS   LBS  EXPËftlENCGS 

1°  Sable  fin  de  Bolléne  : 
1  Peroijide  de  Ter  et  alumine 0.100 


Soluble 


\  ChauE.  0.05(]    \      Q  jj 


réaaie        /  ««Bn^sie 
^      '      l  PolalsB 0.U05 


a.ms  I 

0.U05    / 
Intoluble...      Silice  el  silicalei  iiialta(|Uable9 W.S^ 

Total lUU.OOO 

i°  Grat  table  de  Mondragon  : 

c  r  1.I        i  Peroxyde  de  fer  et  alumine U.l:iU 

l'iti  rf :r'  '■" 

,     ,  è  Hagnélie 0.<>^ii  i 

"*^*-      IftZ!» 0.00!' 

kuoluble. ..      Silicelet  ailicates  inattaquables 98.00 

Tout iOO.OO 

3>  Tourteau  faradtidei  décortiquée*. 

Aîole  tolal 7.700  p.  iOO 

Azote  à  l'état  nitrique OOM  p.  100 

Acide  aiotique  cerreapendant O.lli  p.  100 

PolBua '.MO  p.  100 

Cendres  totales 4.100  p.  100 

Lu  autres  éUnenls  n'ont  pu  été  do«éB. 

4'  ^i  ajouté*  : 

Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude chimiquemenlpurs  ont  été 
calcinés  et  pulvérisés. 

Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  purs,  obtenus  ù  l'état  de 
précipités,  ont  été  desséchés  au-dessus  de  100*. 
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Les  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  sont  purs  el 
anhydres. 

Le  sulfate  de  cliaui  naturel  en  cristaux  transparents,  provenant  de 
Velleron  (Vaucluse),  parfaitement  pur,  a  été  cuit  par  nous  et 
pulvérisé. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  a  été  desséché.  Il  est  pur  et  correspond 
à  la  formule  SO'  Az  H'  HO. 

Préparations  des  mélanges. 

Les  sels  et  le  tourteau  pulvérisés  ont  été  mélangés  intimement 
avec  le  sable  et  le  tout  introduit  dans  les  vases  de  verre. 

Ces  vases,  d'une  forme  légèrement  conique,  ont  une  capacité  de 
3  litres  environ.  Leur  hauteur  est  de  0",^. 

lis  portent  à  leur  base,  disposées  diagonalement,  quatre  entailles 
de  Û'OS  de  hauteur  et  de  0^,005  de  laideur,  permettant  le  passage 
de  l'air  et  de  l'eau.  Sur  le  fond  du  vase  repose  une  couche  de  frag- 
ments de  terre  de  5  à  6  centimètres  de  hauteur. 

Sur  celte  couche  s'appuie  le  sol  artificiel.  Le  vase  est  placé  dans 
une  cuvette  en  verre  de  7  centimètres  de  hauteur,  dans  laquelle  on 
verse  de  '  "au  distillée  pour  humecter  la  masse  par  imbibition 
capillaire  de  bas  en  haut. 

Quand  on  opère  dans  la  saison  chaude,  alors  que  les  mouches 
cherchent  A  déposer  leurs  œufs,  il  faut  avoir  soin  de  recouvrir  la 
surface  du  sol  artificiel  de  chaque  vase  d'une  couche  de  sable  pur 
de  4  à  5  centimètres  de  hauteur  ;  sinon  les  larves  ne  tardent  pas  à 
apparaître  et  h  sillonner  la  masse  en  tous  sens. 

Tous  les  vases  préparés  ainsi  ie  30  mai  1883,  ont  été  placés  dans 
la  cour  de  la  station  agronomique,  abrités  contre  la  pluie,  les 
poussières  et  débris  divers  soulevés  par  le  vent,  ne  recevant  les 
rayons  solaires  que  deux  à  trois  heures  au  plus  par  jour,  entre 
dix  heures  du  malin  et  deux  heures  de  relevée. 

Observation  des  vases  en  expérience.  —  Du  30  mai  au  30  août, 
on  a  ajouté  de  temps  à  autre  la  même  quantité  d'eau  distillée  dans 
chaque  cuvette,  pour  maintenir  un  état  d'humidité  suffisante. 

Les  mélanges  aux  carbonates  de  soude  et  de  potasse  conservent 
mieux  l'humidité  que  les  autres. 

Le  30  août  on  a  prélevé  10  grammes  dans  chaque  vase.  On  a 
ajouté  10  grammes  d'eau  distillée,  i^té,  laissé  reposer,  puis  dé- 


,i,z.cbyGooglc 


INPLUEHCK  DE  QUBLQOIS  SELS  SDR  U  N  [TRI  FI  CATION.  305 

canlé  et  fiUré.  Le  liquide  filtré  a  été  coDcentré  à  basse  température 
et  réduit  à  1  centimèlre  cube.  La  présence  de  l'acide  nitrique  a  été 
chercbée  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  et  de  la biucine. 

Seuls  ]es  vases  renrermant  le  sulfate  d'ammoniaque  ont  donné 
lieu  à  une  coloration  marquée. 

Ceux  qui  renferment  le  tourteau  n'ont  fourni  aucune  coloration. 
La  nitrification  ne  s'y  est  point  produite,  fait  que  permettaient  de 
prévoir  les  résultats  obtenus  par  MM.  Schlœsing  et  Mùntz,  et  que 
nous  avons  tenu  à  constater. 

Le  31  août,  on  a  ajouté  dans  cbaque  vase  20  grammes  de  la 
terre  du  champ  d'expériences  de  la  station,  séchée  à  l'air  et  pulvé- 
risée, après  avoir  versé  dans  chaque  vase  le  sable  extrait  et  l'eau 
ayant  servi  à  l'essai. 

ConpoiitUm  de  la  terre  du  champ  d'expériencet. 

iPolasie 0.Î7  , 

CImux 18.80  ' 

Magnésie 0.58  j 

OxjdBd«rer i.Iffi  I 

Alumins !.10  '     1.'>.84 

Acide  photptiarïque 0.05  l 

Aïole  tolal 0.09  1 

Aïolc  à  l'élat  Dilriquc (0.01)   | 

Halièroi  organiques  et  acide  carbonique.  19.00  ' 

iDiulubic 54.16 

.ToUL 100.00 

5  novembre.  — A  cette  date,  à  cause  de  l'état  hygrométrique  de 
l'atmosphère,  toutes  nos  terres  sont  humides. 

On  a  prélevé  10  grammes  de  chacune  et  procédé  à  la  consta- 
lalion  de  l'acide  nitrique. 

Il  a  été  trouvé  dans  tous  les  vases,  et  en  grande  abondance  dans 
les  terres  renfermant  les  carbonates  terreux  et  les  sulfates  de 
potasse,  de  soude  et  de  chaux. 

On  a  renversé  sable  et  liquide  dans  leurs  vases  rcspectits. 

7  novembre.  —  A  cause  de  la  nitrificalion  faible  de  1°,  S-,  8°, 
12*,15"  et  16*,  on  a  ajouté  dans  chacun  des  vases  correspondants 
iO  grammes  de  terre  du  champ. 

Les  vases  ont  été  laissés  en  place  sans  addition  d'eau  jusqu'au 
15  mars  1884,  l'élal  hygrométrique  de  l'almosphère  ayant  main- 
tenu constamment  les  teiTes  en  état  d'humidilé  suffisante. 

AHRiLU  AfiROHOMiaUES.  X.  —  tO 
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Données  thermométriques.  —  Des  observation»  ttiisriiioiDélriques 
ont  été  faites  pendant  toute  la  durée  des  expériences.  En  voici  le 
relevé. 


Hoii  moyaniii. 

1883  Juin 21'.6 

Juillet »,1 

Août 23> 

Septembre 18%8 

Octûlire i3*,8 

Moïnmbre 10° 

Décembre 6»,i 

1881  Janvier 7%5 

Février lO- 

Um  (du  1  au  5) IC.S 

Traitement  des  mélanges  pour  le  dosage  de  l'acide  nitrique.  — 
Le  15  mars,  on  a  vidé  chaque  vase,  lavé  avec^oin  à  l'eau  distillée  les 
parois  des  vases  et  des  cuvettes,  versé  sable  el  eau  de  lavage  dans 
une  grande  capsule  de  porcelaine,  qu'on  a  chauffée  de  manière  que 
la  masse  bien  brassée  atteignît  rapidement  la  température  de  70°, 
dans  le  but  d'arrêter  la  niirification,  puis  on  a  porté  A  l'étuve  et 
laissé  jusqu'à  ce  que  la  masse  ait  pris  l'état  de  dessication  qu'elle 
avait  au  moment  de  la  préparation  des  expériences.  On  a  tamisé 
pour  séparer  les  fragments  de  verre,  et  une  certaine  quantité  de 
terre  ainsi  traitée  a  été  mise  en  flacons  pour  servir  au  dosage  de 
l'acide  nitrique. 

Dosage  de  l'acide  nitrique.  —  11  a  été  opéré  à  l'aide  du  procédé 
de  M.  BoussingauU,  la  liqueur  d'indigo,  avec  les  précautions 
indiquées  quand  le  dosage  a  lieu  en  présence  des  matières  oi^a- 
niques. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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Dans  ce  tableau  on  voit,  en  outre,  les  quantités  d'azote  nitrique 
préeiislant  au  début  des  expériences  et  provenant  du  tourteau  et  de 
la  terre  du  champ,  l'azote  oi^anique  fgouté,  l'azote  ammoniacal  du 
sulfate  d'ammoniaque  ajouté,  l'azote  nitrique  dû  à  la  seule  addition 
de  la  terre  du  champ  dans  les  sables  gros  et  fin  en  présence  du 
tourteau;  enûn  l'azote  nitrique  dû  à  l'influence  nitrifiante  des  sels 
rais  en  œuvre. 

Observations  sur  les  rémltaU  contewis  dans  le  tableau.  —  On 
remarquera  d'abord  (mélanges  13*  et  14°)  que  l'addition  seule  de  la 
terre  du  champ  (20  gr.)  a  nitrifié  respectivement  4,86  pour  100  et 
8,54  pour  100  de  l'azote  oi^anique  avec  le  sable  fin  elle  sable  gros. 
La  terre,  comme  nous  l'avons  tu,  renferme  une  notable  proportion 
de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  nombres  ont  été 
retranchés  de  ceux  trouTés  pour  la  proportion  d'azote  total  nitrifié. 

La  différence  est  positive,  sauf  pour  les  mélanges,  2*  (carbonate 
de  soude  et  sable  gros)  et  16*  (suliale  d'ammoniaque  et  carbonate 
de  magnésie  avec  sable  gros). 

Dans  tes  n"  i*  (CO'  KO  et  sable  gros),  8"  (SO*  MgO  et  sable  gros)  et 
15°  (SO'  AzH"  et  CaO  CO')  la  proportion  d'azote  nitrifié  due  aux 
agents  nitrificateurs  est  très  faible  et  pourrait  bien  provenir  de 
l'excès  de  terre  du  champ  (10  gr.)  ajouté  le  7  novembre  1883. 

Aussi  est-ce  uniquement  pour  mémoire  que  nous  avons  inscrit 
colonne  (9)  le  pouvoir  nitrifiant  du  mélange,  1°  (carbonate  de 
potasse). 

Les  expériences  sont  à  recommencer  en  ce  qui  concerne  les 
n°*  1  et  2  (carbonates  de  potasse  et  de  soude). 

Si  ces  sels  ont  une  action  nitrifiante,  ce  ne  doit  être  qu'à  des 
doses  plus  faibles,  car  il  est  manifeste  qu'ici  leur  effet,  en  ce 
sens  (suitout  pour  le  carbonate  de  soude)  a  été  plutôt  nuisible 
qu'utile. 

11  y  a  lieu  de  faire  la  même  observation  pour  le  n°  8  (sulfate  de 
magnésie  avec  sable  gros)  qui  n'offre  que  0,4  pour  100  d'azote  ni- 
trifié, quoique  le  n»  12  (SO*  MgO  avec  sable  lin)  présente  6,69 
pour  100  d'azote,  résultat  sans  doute  imputable  i  la  meilleure  ré- 
partition du  sel  dans  le  sable  fin. 

Pour  en  finir  avec  les  résultats  mauvais  ou  douteux,  nous  ajoute- 
rons que,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'azote  ammoniacal 
n'apasparu  se nitriûerd'une manière  sensible, au conlactd'une ma- 
tière nitrifiante,  et  cependant  nous  avons  constaté  le  .SO  août,  dans 
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les  vases  15°  el  16°,  la  présence  de  l'acide  nitrique,  avant  l'addition 
de  la  terre  du  champ.  Il  y  a  sans  doute  là  un  effet  d'oxydation  au 
contact  (le  l'air. 

Toutefois  nous  devons  ajouter  que  le  mélange  n'offrait  plus,  au 
15  mars,  que  des  traces  d'ammoniaque,  le  sulfate  ayant  été  trans- 
formé sans  doute,  sous  l'influence  des  carbonates  terreux,  en  carbo- 
nate d'ammoniaque,  qui  aura  été  volatilisé  peu  à  peu.  Aussi  pen- 
sons-nous qu'il  faut  éviter  absolument  l'emploi  dessels  ammoniacaux 
dans  les  terrains  calcaires  sableux,  surtout  dans  les  régions  méri- 
dionales, favorables  à  la  volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque. 

L'azote  ot^iaoique  se  nitrifie  abondamment  sous  l'influence  delà 
terre  nitrifiante  au  contact  de  certains  sels. 

A  cet  égard,  les  résultats  obtenus  avec  les  cariionates  de  diaux  et 
de  magnésie,  les  sulfates  de  chaux,  desoude  et  de  potasse  sont  d'une 
grande  netteté  et  concordent  dans  les  deux  séries  d'expériences 
(sable  gros  et  fin)  en  ce  qui  concerne  les  trois  sulfates.  On  peut, 
sans  témérité,  admettre  la  même  concordance  pour  les  carbonates 
terreux.  Ainsi,  le  pouvoir  nitrifiant  du  même  sul&te  diffère  peu 
dans  les  deux  séries.  11  est  Â  prévoir  qu'il  en  eût  été  de  même 
pour  les  carbonates  terreux,  si  nous  avions  pu  les  expérimenter 
avec  le  sable  fin. 

Le  fait  qui  frappe  tout  d'abprd,  c'est  la  nitrification  plus  abon- 
dante dans  le  sable  fin  que  dans  le  sable  gros.  H  ya  sans  doute  une 
aération  et  une  imbibition  plus  régulière  avec  le  premier  qu'avec 
le  second. 

Comme  agent  favorisant  lanitrification,  lesulfate  de  chaux  Tem. 
porte  de  beaucoup  sur  tous  les  autres  ;  le  sulfate  de  soude  vient  en 
deuxième  ligne  et  est  notablement  supérieur,  à  cet  égard,  au  sul- 
fate de  potasse,  fait  qui  pourrait  s'expliquer  par  l'équivalent  plus 
faible  de  sa  base  (les  sels  ayant  été  employés  à  poids  égaux  et  non 
à  poids  proportionnels  à  leurs  équivalents). 

Du  reste,  le  carbonate  de  soude,  comme  influence  défavorable,  a 
montré  une  action  plus  marquée  que  le  carbonate  de  potasse,  fait  qui 
auraitla  même  raison  d'être  dans  la  différence  de  leurs  équivalents. 

Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  viennent  ensuite  avec  un 
pouvoir  nitrifiant  notablement  inférieur  à  celui  des  sulfates. 

La  supériorité  du  sulfate  de  chaux  comme  agent  nilrificateur, 
malgré  son  insolubilité  relative,  eu  égard  aux  sulfates  de  potasse 
et  de  soude,  tient,  sans  doute,  A  sa  facilité  d'être  désoxydé  au  con- 
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tact  des  matières  organiques  et  réoxydé  au  contact  de  Tair,  alter- 
naoce  de  phénomènes  qui  favoriserait  la  nitriËcation. 

Les  proportions  d'azote  nitriûé  avec  les  carbonates  terreux  et  les 
sulfates  de  chani,  de  soude  et  de  potasse  sont  considérables,  eu 
égard  à  la  durée  de  l'expérience  cl  surtout  aux  conditions  de  tem- 
pérature. En  efl'et,  la  nitrification  n'a  commencé  réellement  qu'à 
partir  do  1"  septembre  1883  et  a  pris  lin  au  15  mars  1884,  mais  a 
dû  subir,  dans  celte  période,  des  temps  d'arr&L  11  est  probable  que 
dans  les  mois  de  décembre  et  de  janvier,  avec  des  températures 
moyennes  de  5°,  â  et  7*,  5,  elle  a  été  peu  sensible.  Son  activité  aura 
été  faible  pendant  les  mois  de  novembre,  février  et  moitié  de 
mars  sous  ime  température  moyenne  de  1 0°,  mais  très  grande  pen- 
dant les  deux  mois  de  septembre  (18'',8)  et  d'octobre  (13*,8)  ainsi 
que  nous  l'avons  constaté  le  5  novembre  1883. 

Conséqumcei pratiques  à  déduire  de  cesexpériences.  —  Leacon- 
ditions  de  ces  expériences  permettent-elles  d'en  appliquer  les  ré- 
sultats à  la  pratique  agricole? 

Certains  sols  naturels,  les  sols  sableux,  ressemblent  comme 
constilotion  physique,  à  nos  sols  ariificiels.  La  très  faible  propor-^ 
tion  de  l'élément  impalpable,  surtout  l'argile,  rend  nos  sols  um 
peu  exceptionnels. 

L'aération  et  l'imbibition  y  sont  peut-être  plus  faciles  que  dans 
la  plupart  des  terres  végétales. 

Les  proportions  de  carbonates  terreux,  notamment  de  carbonate 
de  chaux  (3  à  4  pour  100)  y  sont  moindres  que  dans  beaucoup  de 
sols. 

Les  proportions  des  sulfates  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse 
(5 millièmes)  n'ont  rien  d'exagéré.  Beaucoup  de  terrains  renferment 
bien  plus  de  sulfate  de  chaux. 

Pour  les  autres  matières  organiques  azotées,  leur  nitrification 
peut  varier  beaucoup  quant  à  l'intensité  et  à  la  durée,  mais, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  nous  pouvons  admettre  qu'elle  sera 
d'autant  plus  marquée  qu'elle  aura  été  effectuée  au  contact  des  car- 
bonates terreux  et  des  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  chaux, 
employés  dans  les  limites  des  doses  indiquées.  Le  danger  d'une 
dose  exagérée  n'est  à  redouter  que  pour  les  sulfates  alcalins,  les 
autres  corps  étant  relativement  insolubles. 

Le  fait  que  nous  avons  cherché  à  établir  et  qui  se  dégage  nette- 
ment de  ce  travail,  est,  en  effet,  le  pouvoir  nitrifiant  relatif  de  ces 
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cinq  corps,  qui  va  en  croissant  du  carbonate  de  magnésie  au  sul- 
Tate  de  chaux  (les  expériences  sont  à  recommencer  avec  des 
doses  plus  faibles  pour  le  sulfate  de  magnésie  et  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude). 

Ces  données  nous  permettront  d'expliquer  des  faits  bien  connus 
en  agriculture. 

L'influence  favorable  du  plâtre  sur  la  luzerne  et  aussi  des 
superphosphates  qui  renferment  toujours  une  forte  proportion  de 
sulfate  de  chaux,  doit  ëlre,  en  grande  partie,  attribuée  à  son  pou- 
voir nitrifiant.  On  sait  que  les  nitrates  ont  une  tendance  marquée 
à  s'infiltrer  dans  les  couches  profondes  du  sol,  où  ils  ne  sont  pas 
perdus  pour  les  longues  racines  de  la  luzerne. 

L'heureux  effet  du  sulfate  de  potasse  sur  le  développement  et  la 
combustibilité  du  tabac  s'explique  aussi  par  sa  transformation 
en  nitrate  dans  le  sol,  car  TeiTet  s'amoindrit  si  l'on  irrigue  abon- 
damment, le  nitrate  s' éloignant  alors  des  racines  île  la  plante. 

Quant  aux  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  leur  action  nitri- 
fiante est  bien  connue  et  jusliiie  les  pratiques  anciennes  du  mar- 
nage  et  du  chaulage. 

Le  pout^ir  nitrifiant  des  calcaires  et  la  propriété  que  possèdent 
les  nitrales  de  s'infdtrer  profondément,  justifient  la  procédé 
empirique  d'irrigation  à  faibles  volumes  d'eau  (1  litre  par  seconde 
en  moyenne  par  hectare,  à  débit  continu)  pour  le  jardinage  et  les 
prairies,  usité,  de  temps  immémorial,  dans  tous  les  terrains 
calcaires  du  bassin  de  la  Méditerranée. 

Les  données  du  présent  travail  seront  utiles'pour  l'enseignement 
rationnel  des  irrigations  dans  le  Midi  de  la  France. 

Dans  les  terrains  pauvres  en  calcaires,  on  ne  saurait  trop  recom- 
mander l'emploi  du  plâtre  comme  agent  de  fertilisation  (doses 
pouvant  aller  jusqu'à  1  pour  100).  Car  â  cet  égard,  il  est  bien 
supérieur  au  calcaire.  Son  effet  sera  surtout  marqué  dans  les 
terrains  à  sous-sol  peu  perméable  ne  laissant  pas  filtrer  les  ni- 
trates. 

On  s'étonnera  peut-être  que,  malgré  le  pouvoir  nitrifiant  du 
plâtre,  les  terrains  gypseux  ne  jouissent  pas  d'une  grande  réputa- 
tion de  fertilité.  Cela  peut  tenir  â  la  proportion  insuffisante  de 
matières  organiques,  à  une  grande  perméabilité  du  sol,  à  une  dose 
excessive  de  plâtre,  et  le  plus  souvent  â  la  présence  des  chlorures 
alcalins  et  terreux,  surtout  du  chlorure  de  sodium,  qui  accompa- 
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gneat  presque  toujours  le  gypse  à  l'état  naturel,  et  qui  sont  noloire- 
ment  nuisibles  à  la  végatalion. 

Dans  la  région  méridionale  de  la  France,  la  nitrilication  de 
l'azote  organique  du  sol,  dans  les  terrains  calcaires  ou  un  peu 
gypseus,  est  très  active  pendant  les  mois  de  septembre  et  d'octobre, 
el  peut  acquérir,  depuis  l'enlèvement  de  la  récoUe  au  printemps 
suivant,  un  développement  notable  très-favorable  à  la  végétation 
ultérieure. 


Dans  des  sols  stériles  fournis  de  sable  siliceux  presque  pur, 
l'azote  des  matières  oi^niques  ne  se  transforme  en  nitrates  que 
si  l'on  incorpore  un  peu  de  terre  nilrifiante,  ainsi  que  l'ont  avancé 
MH.  Schicesing  et  Mûntz. 

L'azote  ammoniacal  subit  une  nitrificalion  partielle  peu  étendue, 
en  dehors  de  toute  terre  nitrifiante,  par  le  seul  contact  de  l'air. 

On  doit  en  éviter  l'emploi  sous  forme  d'engrais  dans  les  terrains 
calcaires  sableux,  surtout  sous  le  climat  du  Midi  qui  en  facilite  la 
déperdition  dans  l'atmosphère  k  l'état  de  carbonate  d'ammoniaque 
volatil. 

A  la  dose  de  3  i  4  millièmes  l'influence  des  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  sur  la  nitrification  de  l'azote  organique  est 
plutôt  défavorable  qu'utile.  Le  mauvais  effet  est  plus  accusé  pour 
le  carbonate  de  soude. 

A  des  doses  plus  faibles,  il  y  a  Heu  de  penser  que  le  résultat 
serait  meilleur. 

A  la  dose  de  5  millièmes,  le  sulfate  de  magnésie  a  une  action 
nitriûaote  peu  marquée. 

A  la  dose  de  3  à  5  pour  100  les  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie nitrifient  bien,  et,  à  cause  de  leur  très-faible  solubilité,  il  y 
a  lieu  de  croire  que  la  proportion  compatible  avec  une  bonne 
nitrification  peut  varier  dans  des  limites  étendues,  l'etîet  maximum 
étant  subordonné  à  une  réparlition  uniforme  des  carbonates  dans 
la  masse. 

A  la  dose  de  5  millièmes,  les  sulfates  de  potasse  de  soude  et  de 
chaux,  ont  une  action  nitrifiante  énergique  sur  l'azote  oi^anique, 
le  sulfate  de  chaux  surtout.  A  cause  de  l'insolubilité  relative  de  ce 
dernier  sel,  on  peut  admettre  que  la  dose  compatible  avec  une 
bonne  nitrification  est  susceptible  de  varier  dans  des  limites  éten- 
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dues,  l'effet  maximum  étant  subordonné  à  une  répartition  uni- 
forme dans  la  masse. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  nitriâcation  est  plus  coDsidé- 
rable  dans  un  sol  à  éléments  fms  (moins  de  0",(HM  de  diam.)  que 
dans  un  sol  à  éléments  grossiers  (particules  ayant  de  1  à  3  mil- 
lîmëti'es  de  diam.)  à  cause  sans  doute  de  l'aération  et  de  l'imbibi- 
tion  plus  régulières  dans  le  premier  que  dans  le  second. 

Le  pouvoir  nitrifiant  dans  tous  les  sols,  à  poids  égal,  de  sel  nitri- 
fiant, rapporté  à  celui  du  sulfate  de  chaux  représenté  par  100,  est, 
pour  les  sels  expérimentés  : 

Sultïte  de  chaux 100 

Sulfate  de  soude 47.91 

Sulfate  de  poUam 35.78 

Carbonate  de  ohaux 13.33 

Carbonate  de  magnésie 12. 5S 

Ces  rapports  peuvent  varier  en  ce  qui  concerne  les  sulfates  de 
potasse  etde  soude,  employés  en  solutions  non  saturées,  mais  parais- 
sent devoir  être  tenus  comme  constants  pour  le  sulfate  de  chani  et 
les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

Sous  le  climat  du  Midi  de  la  France  la  nitrification  de  l'azote 
oi^anique  du  sol  dans  les  terrains  calcaires  ou  pourvus  de  gypse 
(de-^à  1  p.  100),  est  très  active  pendant  les  mois  de  septembre 
et  octobre,  et  peut  acquérir,  de  l'enlèvement  de  la  récolte  au  prin- 
temps suivant,  un  développement  notable,  très  favorable  à  la 
végétation  ultérieure.  Dans  nos  expériences,  elle  a  fourni  pour  le 
sol  additionné  de  carbonate  de  chaux,  26,15  p.  100  de  l'azote  ni- 
triflé,  et,  pour  le  sol  plâtré,  46,29  p.  100. 

Le  pouvoir  nitrifiant  du  sulfate  de  potasse  explique  l'heureux 
eifet  de  son  emploi  sur  le  développement  et  la  combustibilité  des 
tabacs,  par  la  production  de  nitrate  de  potasse  dans  le  sol. 

Le  pouvoir  nitrifiant  considérable  du  sulfate  de  chaux  rend 
compte  de  son  action  utile  sur  la  luzerne,  qu'on  l'emploie  à  l'état 
de  plâtre  cuit  ou  de  superphosphate,  toujours  riche  en  sulfate  de 
chaux.' 

Le  pouvoir  nitrifiant  des  calcaires  justifie  l'usage  ancien  du  chau- 
lage  et  du  marnage  dans  la  pratique  agricole,  et  les  procédés 
empiriques  d'irrigation  à  laibles  volumes  d'eau  (1  litre  par  seconde 
et  par  hectare,  à  débit  continu)  employés  dans  tout  le  bassin  de  la 
Méditerranée. 
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Dans  les  terrains  pauvres  en  calcaire,  on  ne  peut  que  recom- 
mander l'emploi  du  plâtre  comme  agent  de  fertilisation,  à  des 
doses  allant  jusqu'à  1  p.  100. 

Son  effet  sera  surtout  très  marqué  dans  les  terrains  à  sous-sol 
peu  perméable,  ne  laissant  pas  ûltrer  les  nitrates. 

Si  aus  terrains  nalurellemeot  gypseux,  le  pl&tre  ne  parait  pas 
donner  une  Tertilité  marquée,  c'est  que  dans  ces  teirains  il  est 
presque  toujours  accompagné  de  chlorures  alcalins  et  terreux, 
surtout  de  chlorure  de  sodium,  notoirement  nuisibles  i  la  végé- 
tation. 


B.  GORBI7WII7DER 

HOTICE   RtCkDLDGIftDE  FAK    ■.   P.-P>    DEBtRAlH 

Plusieurs  des  collaborateurs  de  ces  Annales  qui  bientôt  vont 
achever  leur  dixième  année,  ont  déjà  disparu;  en  1883,  coup  sur 
coup  nous  avons  perdu  Isodore  Pierre,  le  savant  doyen  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Caen,  A.  Bobièrre,  le  vaillant  ennemi  des  fraudeurs 
d'engrais,  Camille  Saint-Pierre,  auquel  l'École  d'agriculture  de 
Montpellier  doit  le  remarquable  élan  qui  s' accentuant  chaque  année 
davantage,  lui  assure  une  réputation  justement  méritée,  et,  main- 
tenant, il  nous  faut  rappeler  les  travaux  d'un  collaborateur  de  la 
première  heure,  d'un  ami  excellent,  d'un  savant  d'une  rare  distinc- 
tion, de  Benjamin  Corenwinder. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  étions  en  correspondance  sans 
nous  être  jamais  rencontrés,  quand  nous  nous  vîmes  pour  la  pre- 
mière fois  &  la  réunion  de  l'Association  française  à  Lille  en  1874;  il 
voulut  me  présenter  i  madame  Corenwinder  qui  m'accueillit  avec 
la  plus  gnmde  bienveillance,  et  m'offrit  la  plus  aimable  hospitalité 
pendant  la  durée  du  congrès.  Notre  amitié  date  de  cette  époque, 
elle  ne  s'est  jamais  démentie,  et  c'était  avec  le  plus  vif  plaisir  que 
chaque  année  nous  nous  retrouvions  aux  réunions  de  l'Association, 
i  Clermont  en  1876,  au  Havre  en  1877,  à  Paris  l'année  suivante,  à 
Reims  en  1880,  enfm  à  Alger,  puis  des  chagrins  de  famille  vinrent 
assombrirsa  vie  et  Corenwinder  manqua  à  nos  réunions  les  années 
suivantes,  mais  je  le  connaissais  si  vaillant,  que  je  ne  pouvais  croire 
que  sa  fin  fût  proche. 
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Sa  première  jeunesse  avait  été  rude,  né  en  1820  à  Dunkerque, 
la  mer  d'abord  l'avait  attiré,  et  en  1834,  embarqué  sur  un 
bâtiment  que  commandait  son  frère,  il  visita  les  Antilles,  et  plus 
lard  malgré  les  difficultés  de  ce  voyage,  il  parlait  joyeusement  de 
ses  tribulations  de  jeune  marin  ;  la  splendeur  de  la  végétation  tro- 
picale avait  vivement  frappé  son  imagination,  et  peut  être  fait  ger- 
mer dans  son  esprit  le  désir  de  se  livrer  à  l'élude  de  l'histoire 
naturelle.  Dès  son  retour,  il  renonce  à  la  marine  et  reprend  ses 
études  interrompues;  quelques  années  plus  tard,  il  arrivée  Lille  et 
se  montre  tellement  assidu  au  cours  de  chimie  que  professait 
Kuhlmann  que  celui-ci  le  prend  dans  son  laboratoire,  et  bientôt  le 
désigne  pour  son  suppléant, 

Gorenwinder  n'oublia  jamais  l'aide  que  Kuhlmann  lui  avait  prêté 
à  SCS  débuts.  M.  Kuhlmann  fut  mon  bienfaiteur,  disait-il  souvent  :  la 
reconnaissance  ne  pèse  pas  aux  cœurs  élevés. 

Il  semblait  à  ce  moment  que  Gorenwinder  dût  faire  une  carrière 
purement  scientifique,  maïs  l'École  où  il  professait  fui  remplacéeà 
Lille  j)ar  une  Faculté  des  sciences,  il  n'avait  pas  les  grades  nécessaires 
pour  y  être  nommé,  il  se  tourna  vers  l'industrie  sucrière,  devint  fabri- 
cant, et  désiors  sa  voie  est  tracée,  il  porteratous  ses  efforts  vers  l'ap- 
plication de  la  chimie  à  l'agriculture.  Aux  mémoires  de  chimie  pure 
qu'il  avait  d'abord  composé,  succèdent  des  recherches  dephysiologie 
végétale  et  de  chimie  agricole;  c'est  ainsi  qu'en  1852  il  publie  une 
noie  sur  la  germination  ;  en  1 853  il  propose  unnouveau  procédé  pour 
étudierla  valeur  industrielle  du  noir  animal;  en  1854,  il  détermine 
la  composition  des  substances  alimentaires  destinées  au  bétail;  en 
i%b6,i\  insère  àanshs  Annales  de  chimie  et  de  physique  un  mémoire 
très  intéressant  sur  la  production  d'acide  carbonique  dans  les  terres 
arables;  et  dans  cettemfimeannée.au/oMrnoM'ojncuHwreprad'çtte, 
des  expériences  sur  la  puissance  fertilisante  dequelques  tourteaux  de 
graines  oléagineuses;  en  1858  enfin  nous  trouvons  au  lome  LVI,  de 
la3'  série  des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  un  des  meilleurs 
mémoires  de  noire  ami:  Les  recherches  sur  l'assimilation  du  car- 
bone par  les  feuilles  des  végétattx.  Le  procédé  consistait  à  placer 
des  plantes  sous  une  cloche  dont  l'atmosphère  restait  i  l'état  normal, 
ou  était  arlificiellemeni  enrichie  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique  ;  on  recueillait  à  la  fin  de  l'expérience,  dans  de  l'eau  de 
baryle,ra<;ide  carbonique  qui  avait  échappé  à  l'action  réductrice  des 
feuilles  éclairées.  C'est  dans  ce  mémoire  que  Gorenwinder  établit  : 
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i'  Que  les  végétaux  exposés  à  l'ombre  exhalent  presque  tous  dans 
leur  jeunesse  une  petite  quantité  d'acide  carboDique. 

a-  Qu'un  certain  nombre  de  végétaux  possèdent  cependant  la 
propriété  d'expirer  de  l'acide  carbonique  à  l'ombre  pendant  toutes 
les  phases  de  leur  existence. 

La  quatrième  conclusion  présente  surtout  un  vif  intérêt.  Coren- 
winder  après  avoir  comparé  les  quantités  d'acide  carbonique 
décomposées  au  soleil  et  exhalées  à  l'ombre,  recoooait  que  les  pre- 
mières sont  beaucoup  plus  considérables  que  tes  secondes  et  il 
ajoute.  <  Le  matin,  il  sufOt  souvent  aux  plantes  de  trente  minutes 
d'insolation  pour  se  récupérer  de  ce  qu'elles  peuvent  avoir  perdu 
pendant  la  nuit.  > 

Cette  grande  question  de  l'assimilation  du  carbone  ne  cesse  de 
le  préoccuper;ibien  des  reprises  difTérentestCorenwinderyrevienl. 

En  1863*  il  montre  que  les  plantes,  exposées  à  la  lumière 
diffuse  dans  un  appartement,  exhalent  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  ce  qu'elles  ne  font  pas  à  la  luruière  diffuse 
en  plein  air,  et  contribue  ainsi  à  fixer  l'opinion  sur  ce  point,  que  la 
respiration  des  plantes  est  continue  et  que,  si  on  ne  peut  la  cons- 
tater à  la  lumière  directe,  c'est  que  le  phénomène  de  respiration 
est  masqué  par  l'activité  de  l'assimilation. 

C'est  encore  à  l'origine  du  carbone  des  plantes  que  se  rapportent  les 
études  sur  les  fonctions  des  racines  des  végétaux',  dans  lesquelles 
Corenwinder  reconnaît  que  les  racines,  contrairement  à  ce  qui  était 
enseigné  partout,  n'ont  pas  la  propriété  d'absorber  dans  le  sol  de 
l'acide  carbonique  ou  qu'au  moins  la  quantité  qui  peut  pénétrer 
dans  leurs  tissus  par  cette  voie  ne  doit  pas  être  considérée  pour 
elles  comme  une  source  importante  de  carbone.  Peut  être  k  ce  mo- 
ment notre  collaborateur  ne  poussa-t-il  pas  ses  études  sur  ce  sujet 
avec  assez  de  ténacité.  Si  les  engrais  d'origine  organique,  les  fu- 
miers ne  sont  pas  pour  les  plantes  une  source  d'acide  carbonique, 
comme  on  le  croyait,  quel  est  leur  rôle,  à  quelle  cause  doivent-ils 
leur  admirable  efficacité  ?  ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que 
Corenwinder  revint  sur  ce  sujet  dans  le  dernier  mémoire  qu'il 
publia  dans  ces  Annales. 
Corenwinder  était  un  grand  admirateur  de  Th.  de  Saussure,  les 


1.  Antutei  de*  icUneei  ttaluTeUei,  Botan.,  4*  lérie,  toin«I. 

2.  ht.,  tome  IX,  p.  63. 
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recherches  chimiques  sur  la  végétatioD  de  ce  célèbre  physiologiste 
étaient  son  livre  de  prédilection,  il  y  trouvait  les  germes  de  nou- 
veaux essais  à  tenter. 

Il  voulut  DOtarament  reproduire  la  célèbre  expérience  dans 
laquelle  Th.  de  Saussure  avait  montré  que  la  feuille  ne  peut  vivre 
si  elle  ne  trouve  pas  d'acide  carbonique  à  décomposer,  et  il  mit 
simullaDément  en  expériences  un  rosier,  une  branche  de  figuier, 
un  rameau  d'un  grand  marronnier;  le  mémoire  a  paru  dans  ce 
recueil  même*,  et  nous  rappellerons  seulementque  Corenwinder  y 
démontre  la  circulation  de  l'acide  carbonique  d'un  oi^ane  de  la 
plante  à  l'autre. 

Est-ce  seulement  dans  l'air  que  les  plantes  trouvent  le  carbone 
nécessaire  à  la  constitution  de  leurs  tissus?  On  sait  que  cette  ques- 
tion est  encore  aujourd'hui  controversée;  tandis  qu'en  France 
beaucoup  de  physiologistes  admettent  que  l'acide  carbonique  aérien 
est  la  seule  source  où  puisent  -les  plantes  à  cbiorophylle,  en  Alle- 
magne, on  pense  que  les  matières  uUniques  peuvent  être  directe- 
tement  assimilées;  et  il  faut  bien  reconnaître  que  les  expériences 
exécutées  il  y  a  quelques  années  par  M.  Petermann  sont  bien  de 
nature  à  faire  accepter  cette  manière  de  voir. 

Corenwinder  voulut  apporter  des  expériences  nouvelles  dans 
cette  grave  discussion,  et  au  commencement  de  1883  il  nous  en- 
voyait ses  Recherches  biologiqties  sur  la  betterave*,  c'est  le  dernier 
mémoire  que  nous  ayons  reçu  de  lui.  Corenwioder  avait  suivi  la 
végétation  de  betteraves  placées  dans  des  pots  à  fleurs  de  grande 
dimension;  l'une  vivait  dans  du  sable  et  recevait  des  engrais  salins, 
l'autre  était  plantée  dans  du  teri'eau,  celle-ci  était  devenue  beaucoup 
plus  grosse,  plus  lourde,  elle  avait  élaboré  121  grammes  de  sucre 
contre  60,  contenus  dans  la  betterave  du  sable  et  Corenwîader 
ajoute:  c  Lorsqu'une  plante  se  développe  dans  un  sol  contenant  une 
abondante  provision  de  matières  carbonées,  dans  du  terreau,  par 
exemple,  elle  absorbe  sans  doute  l'extrait  de  ce  terreau  par  ses 
racines  et  elle  acquiert  ainsi  du  carbone  engagé  dans  des  subs- 
tances organiques.  Ce  carbone,  en  entrant  daUs  des  combinaisons 
dont  la  nature  est  encore  ignorée,  contribue-t-il  d  la  formation  du 
sucre  conjointement  avec  celui  que  les  feuilles  puisent  dans  l'at- 

1.  Ann.  agron.,  lame  11,  p.  575. 
i.  Ann.  agron.,  lome  IX,  p,  97. 
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raosphère  ?  Le  fait  est  probable,  mais  il  est  difficile  pour  te  ffloment 
de  le  mettre  en  évidence.  > 

Plusieurs  des  mémoires  de  Corenwinder  oot  trait  à  ta  végé- 
tation de  la  betterave,  il  avait  toujours  pensé  que  la  plus  grande 
parUe  du  carbone  nécessaire  à  la  formation  du  sucre  provenait  de 
l'atmosphère,  et  était  saisi  par  les  feuilles,  aussi  était-il,  ainsi  que 
M.Viollette  et  que  nous-mème,  très  opposé  à  l'eiïeuillaison  des  bet- 
teraves'; il  remarqua  en  outre  quelques  années  plus  tard* 
que  les  racines  sont  d'autant  plus  riches  qu'elles  ont  été  ali- 
mentées par  des  feuilles  de  plus  grandes  dimensions.  Il  analyse 
avec  grand  soin  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  sucre 
dans  les  diverses  parties  des  feuilles,  et  si,  pas  plus  que  ses  devan- 
ciers et  ceux  qui  l'ont  suivi,  il  n'a  pu  dévoiler  le  méc^sme  de  l'ac- 
cumulation du  sucre  dans  ta  racine  de  la  betterave,  dans  d'autres 
travaux  il  a  apporté  sa  pan  i  l'étude  de  la  maturation  de  la  bette- 
rave pendant  la  seconde  année  de  sa  végétation,  et  il  reconnut  que 
c'est  seulement  quand  les  graines  sont  entièrement  formées  que  le 
sucre  disparaît  complètement  de  la  racine,  qui  est  alors  chargée 
d'une  proportion  considérable  de  salpêtre*.  Étendant  ses  études  à 
d'autres  plantes,  il  a  contribué  notamment  avec  Isidore  Pierre  à 
montrer  qu'au  moment  de  la  formation  des  graines,  l'acide  phos- 
phorique  s'échappe  des  feuilles  et  des  tiges  pour  venir  se  concen- 
trer dans  les  oi^;anes  destinés  à  reproduire  l'espèce  ;  c'est  ce  que 
démontrèrent  avec  une  grande  netteté  ses  analyses  des  pois  et  des 
fèves  &  diverses  époques  de  leur  développement  * . 

Corenwinder  aimait  les  recherches  analytiques  qu'il  conduisait 
avec  soin  et  méthode;  il  a  donné  plusieurs  études  qui  resteront; 
l'une  sur  le  panais,  qui  a  paru  en  1879  dans  les  Annales  agrono- 
miques, une  autre  sur  la  noix  de  Bancoul  %  une  enfin  sur  la  ba- 
nane* qui  présente  un  intérêt  particulier;  Corenwinder  a  suivi  la 
transformation  qu'y  subit  le  sucre  de  canne  qui  se  métamorphose 
peu  à  peu  en  sucre  interverti  ;  les  bananes  qu'il  avait  reçues  à  Lille 
étaient  déjà  trop  avancées  pour  qu'il  y  rencontrât  de  l'amidon,  il 


1.  Atm.  agron.,  tome  II,  p.  il. 

3.  Id.,  Uime  IV,  p.  380. 

8.  Compta  rendui,  tome  L.  p.  tl3!>. 

i.  là.,  lome  XLV,  p.  964. 

5.  ^NN.  Ojrron.,  tome  1,  p.  3tT. 

«.  H.,  tome  U,  p.  m. 
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n'a  donc  pu  qu'indiquer  la  subslitution  du  sucre  de  canne  &  l'ami- 
don, transformation  que  uous  ne  savons  pas  reproduire  dans  le  la- 
boratoire et  qui  devrait  être  étudiée  sur  place  par  un  des  chiroisteK 
agronomes  qui  habitent  nos  colonies. 

On  doit  de  plus  à  Corenwinder  des  analyses  des  blés  exotiques, 
ennn  de  nombreux  travaux  sur  les  engrais  et  sur  les  méthodes  à 
employer  pour  apprécier  leur  valeur  ;  à  ce  point  de  vue  l'étude  des 
tourteaux  de  lin  et  de  chanvre  qu'il  a  publiée  en  commun  avec  son 
ami  M.  A.  Renouard  doit  être  signalée,  il  en  est  de  même  du  procédé 
qu'il  a  indiqué  pour  doser  avec  exactitude  la  potasse  contenue  dans 
les  salins  employés  comme  engrais  ;  au  lieu  de  peser  le  chloropla- 
tinale,  comme  on  le  Tait  souvent  au  risque  de  commettre  degroBses 
erreurs  dues  i  l'insolubilité  dans  l'alcool  des  matières  mélangées 
avec  les  sets  de  potasse,  Corenwinder  réduit  le  chloroplatinale  par 
le  foiTniate  de  soude  et  pèse  le  noir  de  platine  obtenu  ;  ce  procédé 
est  aujourd'hui  passé  dans  la  pratique  des  laboratoires  où  il  rend 
de  grands  services. 

L'étude  des  terres  arables  l'a  encore  occu[»é.  Il  a  notamment 
insisté  sur  l'état  dans  lequel  s'y  rencontre  l'acide  phosphorique.  Il 
avait  été  très  frappé  de  reconnaître  que  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique  total  est  insuffisant  pour  décider  si  l'emploi  des  super- 
phosphates sera  ou  non  efTicace,  et  il  chercha  à  préciser  les  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  réussissent. 

Mais  c'est  assez  insister  sur  les  travaux  de  laboratoire  de  notre 
excellent  ami,  un  homme  vaut  non  seulement  par  les  œuvres  qu'il 
laisse  après  lui,  mais  aussi  par  les  exemples  qu'il  a  donnés  ;  Coren- 
winder, parti  de  rien,  était  arrivé  à  force  de  labeur  k  une  complète 
indépendance  de  fortune,  mais  en  s'élevant  il  n'avait  rien  perdu  de 
sa  simplicité,  de  sa  bonne  grâce  enjouée. 

Il  jouissait  dans  le  Nord  de  l'estime  générale  ;  on  savait  qu'on  pou- 
vait toujours  compter  sur  lui,  et  quand  il  s'agissait  de  représenter 
le  département  dans  une  exposition,  c'était  toujours  à  lui  qu'on  pen- 
sait. En  1867,  lors  de  la  seconde  exposition  internationale  de  Paris, 
il  fut  chargé  d'organiser  l'exposition  collective  du  département  du 
Nord.  Il  y  gagna  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  et  l'agronomie 
un  excellent  ouvrage  :  l'Agriculture  flamande  à  Vexposition  de 
1867,  qui  a  été  publié  par  le  comice  agricole  de  l'arrondissement, 
à  Lille.  En  1878  on  le  chargea  encore  d'oi^aniser  l'esposilion  du 
Nord,  et  celte  fois  ce  fut  la  croix  d'oflioier  qui  vint  récompenser  les 
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^orts  de  ce  vaillaDt  homme  qui,  ayant  assez  travaillé  pour  ses 
enfints,  ne  pensaient  plus  qu'à  se  dévouer  aux  intérêts  de  ses  com- 
patriotes. C'est  après  cette  exposition  que  se  fonda  la  i  Société  des 
Agricolteurs  du  Nord  >,  Corenwinder  en  étaitl'undes  membres  les 
plusassidus  et  les  plus  écoutés, et  il  en  présidait  les  séancesau  mo- 
ment de  sa  mort  prématurée.  Il  appartenait  également  à  la  Société 
des  arts  et  des  sciences  de  Lille  qui,  en  1872,  l'avait  porté  à  la  pré- 
sidence. 

Corenwinder  avait  été  présenté  plusieurs  fois  comme  correspon- 
dant de  la  section  d'économie  rurale  &  l'Académie;  la  section 
comptait  déjà  dans  le  nord  :  Isidore  Pierre  et  Kuhlmann,  on  pensa 
que  l'agriculture  de  celte  région  était  suffisamment  représentée, 
on  voulut  s'adjoindre  des  agronomes  méridionaux  et  étrangers,  et 
Corenwiader  ne  fut  pas  nommé;  il  en  avait  gardé  quelque  chagi'in, 
son  tour  arrivait,  et  plusieurs  personnes  influentes  songeaient  à 
lui,  quand  la  mort  vint  priver  la  fln  de  sa  carrière  de  ce  couronne- 
ment qu'il  avait  toujours  ardemment  désiré. 

Une  foule  attristée  et  recueillie  assistait  à  ses  obsèques,  des  dis- 
cours furent  prononcés  sursa  tombe  par  M.  Cambon  ,préfet  du  dépar- 
tement du  Nord;par  M.  Telliez,  président  honovaire  de  la  Société  des 
agriculteurs;  par  H.  Colas,  président  de  la  Société  des  sciences; 
enfin  par  H.  Mathias,  président  de  la  Société  industrielle  du  Nord. 

Tous  rendirent  justiceàsonsavoir.àson  dévouement,  à  ses  vertus 
et  ce  concert  d'éloges  est  le  seul  adoucissement  que  peuvent  appor- 
ter  à  sa  famille  les  amis  qui  avec  elle  regrettent  ce  graud  cœur. 

Corenwinderavaitlegoûtieplus  vifpour  de  sciences  naturelles; 
il  se  plaisait  à  l'étude,  et  souvent  il  s'échappait  de  son  laboratoire 
pour  aller  au  bord  de  la  mer  examiner  les  productions  si  variées 
que  l'évèle  le  microscope  ;  ils  sont  rai'es  toujours  les  hommes  qui 
travaillent  simplement  pour  savoir  davantage,  qui  méritent  ce 
nom,  qu'on  a  donné  jadis  à  une  académie  :  le  curieux  de  la  na- 
ture :  tel  était  Corenwinder,  il  était  arrivé  aux  honneurs,  à  l'estime 
de  ses  concitoyens  ;  un  autre  se  serait  reposé,  lui  travaillait  tou- 
jours et  la  science  agricole  a  proUté  de  ce  labeur  assidu. 

Ses  mémoires  étaient  exécutés  avec  soin,  écrits  avec  élégance,  et 
notre  joie  était  grande  quand  nous  i-ecevions  un  de  ces  irrépro- 
chables manuscrits  que  madame  Corenwinder  avait  recopié,  soula- 
geant la  main  un  peu  rebelle  de  son  mari  ;  hélas  cette  main,  dont 
l'étreinte  cordiale  était  si  chaude  est  aujourd'hui  glacée  à  jamais. 
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nous  ne  verrons  plus  ce  bon  sourire,  oous  n'entendrons  plus  les 
éclatt)  de  cette  frunche  galtë,  en  écrivant  ces  lignes  tontes  ses  qua- 
iités  nous  apparaissent,  nous  revoyons  les  lient  que  nous  avons 
parcourus  ensemble  et  le  souvenir  de  cette  douce  amitié  nous  rend 
plus  cruelle  ta  pensée  de  sa  perte. 
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Géotogie  agricole,  tome  l«,  par  M.  E.  Hisler,  directeur  de  l'iastitut  agro- 
nomique. ~  [1  est  peu  <le  livres  d'enseignement  agricole  qui  puissent  exercer  sur 
l'esprit  des  élèves  une  influence  plus  lieureuse  que  ceux  qui  trailcnt  de  la  géo- 
logie agricole.  On  est  fatalement  conduit  dans  les  écoles  d'agriculture  à  présenter 
lascieuce  à  un  pointde  vue  général,  et  cet  enseignement  fructiDant  dans  des 
esprits  disposés  comme  le  sont  ceux  d£s  Français  &  prendre  loi^ours  les  ques- 
tions par  le  côté  le  plus  large,  le  plus  général,  portés  à  établir  des  principes 
et  à  les  plier  de  mauvaise  grftce  aux  conditions  nécessaires  à  leur  application, 
conduit  parfois  i  des  résultats  pratiques  désastreux. 

On  se  fait  nn  type  d'agriculture  parfaite  et  on  cherche  à  le  réaliser  partout 
et  toujours,  on  apporte  dans  la  conduite  agricolenn  peu  de  cette  iolraotigeance, 
de  ce  radicalisme  qui  occupe  loigours  un  coin  de  l'esprit  d'un  Français  ;  or  rien 
n'est  plus  dangereux  et  ne  conduit  plus  vile  aux  insuccès,  même  à  la  ruine. 

Montrer  qu'au  contraire  les  spéculations  agricoles  qui  réussissent,  loin  d'être 
une  application  a  priori  d'un  principe  abstrait.dériveiit  étroitement  des  condi- 
tions du  sol  et  du  climat  dans  lesquelles  elles  ont  été  établies,  c'est  faire  une 
œuvre  éminemment  utile. 

Belgrand  en  avait  fourni,  il  y  a  quelques  années  dans  la  Stine,  nn  admi- 
rable exemple;  l'étude  très  complète  du  bassin  où  coule  notre  Oeuve  parisien, 
l'avait  conduit  à  lier  avec  précision  la  constitution  géologique  du  sol  aux  cul- 
tures qui  y  sont  avantageuses.  Bien  que  cet  ouvrage  ait  mis  en  œurre  de 
nombreux  matériaux,  l'auteur  était  assez  maître  de  son  sujet  pour  se  les 
approprier  complètement  et  faire  sentir  partout  une  note  personnelle  qui  tout 
d'abord  inspire  la  confiance. 

Écrivant  un  livre  d'enseignement,  traitant  de  l'ensemble  de  la  géologie  agri- 
cole,  H.  Hisler  devait  fatalement  suivre  une  marche  différente  et  beaucoup 
emprunter  aux  écrivains  qui  l'ont  précédé,  mais  ses  emprunts  sont  judicieux 
et  les  sources  sont,  presque  toqjours,  indiquées,  de  façon  qu'on  puisse  recou- 
rir aux  recueils  qui  les  renferment. 

L'esprit  du  livre  est  excellent;  dès  sa  préface  M.  Hisler  met  ses  élèves  en 
garde  contre  l'iolaïuation  dont  sont  atteints  souvent  les  jeunes  gens  sortant  des 
écoles,  qui,  comparant  leurs  connaissances  variées  à  l'ignorance  des  praticiens, 
jugent  tout  d'abord  qu'il  faut  changer,  réformer,  sans  chercher  à  pénétrer  la 
raison  des  pratiques  que  leur  théorie  est  portée  â  blâmer.  Dés  ses  premières 
pages  il  fait  entendre  les  paroles  les  plus  sages. 
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€  Nous  voulons,  aul&nt  qu'il  est  eo  notre  pouvoir,  tous  épargner  les  décep- 
lioua  ei  les  reven. 

Pour  cela  rappelei-mus  d'abord  quand  tous  vous  tronverei  à  la  t£le  d'uoe 
entreprise  agricole,  qu'il  faut  commencer  par  accepter  ces  anciens  usages  que  je 
voos  dérivais  tout  àl'henre.  S'ils  n'ont  plus  leurs  raisons  d'âtre, ils  les  ont  eues 
pendant  longtemps.  Commencei  par  étudier  ces  raisons  d'être  :  quand  tous  les 
aurei  bien  comprises,  vous  aurez  le  droit  d'y  faire  des  cbangements  ;  vous 
oompreiidrei  également  les  cbangements  qui  y  sont  siu^enus,  el,  d'après  les 
varittioDS  observées  dans  les  causes,  vous  serei  amené  logiquement  et  sûre- 
ment à  modifier  les  effets.  Soyex  modestes  devant  les  vieux  praticiens,  comme 
doivent  l'être  des  jeuoes  gens  instruits  des  laits  et  de  leur  complication.  » 

A  juste  raison,  H.  Risler,  pense  que  la  géologie  agricole  n'est  qu'une 
résultante  de  la  géologie  générale,  et  les  divisions  de  son  ouvrage  s'ap- 
pliquent enacteraent  à  la  classiflcatiou  des  terrains.  Ce  premier  volume  coiu- 
prrâd  l'étude  des  cultures  établies  sur  les  terrains  primitifs,  sur  les  terrains 
volcaniques,  etc.,  et  se  termine  gui  terrains  jurassiques  ;  les  cultures  des  sédi- 
mentaires  moins  anciens  seronl  sans  doute  exposées  dans  un  second  volume. 

Dans  chacuu  de  ces  cbapitres  M.  Etisler  s'efforce  de  donner  la  physionomie 
des  sols  résultant  de  leur  constitution  géologique,  la  composition  de  ces  sols, 
celle  des  eau  qui  y  coulent  et  leur  disb:ibution,  il  discute  les  systèmes  de 
culture  qui  y  sont  pratiqués  et  fournit  des  examples  tirés  des  domaines  les  plus 
célèbres  qui  y  sont  établis. 

La  configuration  géologique  d'un  terrain  décide  non  seulement  des  cultures 
qu'on  y  peut  entreprendre  mais  encore  du  mode  de  culture  qui  y  est  appliqué. 
<  L'immense  quantité  de  vallées  et  de  petits  ruisseaux,  dit  M.  E.  de  Beaumoot 
dausson  explication  de  (a  carte  géologique  de  la  France,  qui  sillonnent  dans 
toutes  tes  directions  les  montagnes  granitiques  du  Limousin  et  de  l'Auvergne 
se  reproduisent  dans  la  partie  de  la  Vendée,  de  la  Bretagne  et  des  Vosges 
dont  le  sol  appartient  aux  terrains  cristallisés.  Cette  disposition  est  si  pronon- 
cée qu'on  peut  tracer  approximativement  les  limitesdeces  terrains  par  la  seule 
considération  des  cours  d'eau.  > 

(  Cette  abondance  des  sources,  ajoute  H.  Kisler,  qui  caractérise  les  contrées 
granitiques,  permet  de  disséminer  les  babitnnts  et  les  fermes,  tandis  que  dans 
d'autres  formations,  par  exemple  dans  les  terrains  jurassiques  et  crétacés,  les 
habitants  sont  forcés  de  se  grouper  en  grands  villages,  le  long  des  rares  cours 
d'eau  qui  les  traversent  et  d'abandonner  à  la  vaine  pâture  ou  à  une  culture 
très  extensive  les  plateaux  qui  s'éloignent  des  centres  de  population.  i>e  lu 
des  conséquences  très  importantes  au  point  de  vue  de  l'économie  rurale  ;  la 
petite  culture  peut  s'établir  plus  facilement  dans  les  pays  do  granits  que  dans 
les  pays  de  formation  jurassique  el  crétacée.  Elle  y  est  plus  productive,  parce 
qu'elle  y  économise  beaucoup  de  transports  et  de  temps  ;  elle  peut  partout  cm- 
ployer,  dans  le  voisinage  des  fermes,  les  engrais  dont  elle  dispose  et  les  eaux 
qui  y  coulent.  > 

Dans  ceux  des  pays  qu'il  consacre  à  l'étude  des  terrains  jurassiques,  H.  Ris- 
ler montre  les  modJBcations  qu'impose  à  la  culture  la  concurrence  des  pays 
étrangers;  la  page  est  si  intéressante  que  nous  la  reproduisons  entièrement. 
<  Le  Lias  ast  excessÎTemaut  favorable  à  la  petite  culture,  disait  Uelgraud  eu 
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1850;  avec  trois  liecUu-es  de  (erre,  un  tien  d'hectare  en  prés,  quelques  ares  de 
jardin  ou  de  cheneTière  qu'on  louerait  à  peine  ensemble  200  francs,  une  fa- 
mille est  à  l'aise  et  trouve  le  moyen  de  foire  des  économies. 

>  La  culture  arable  s'est  en  effet  maintenue  jusqu'à  présent  dans  qnelqaeipajt 
de  lias  où  la  propriété  est  très  divisée.  Il  faut  beancoup  de  travail  pour  ces 
terres  fortes,  mais  le  petit  propriétaire  ne  compte  pas  sa  main  d'«avre;le 
produit  brut  est  pour  lui  du  produit  net.  Gr&ce  à  la  qualité  supérieure  du  sol, 
ce  produit  brut  est  très  grand.  De  plus  ii  se  compose  de  récolles  variées  dont 
les  unes  serrent  à  la  consommation  du  ménage,  tandis  que  les  autres  peuvent 
se  vendre  facilement,  comme  le  froment  et  le  colia,  sans  exiger  un  fort  capital 
comme  le  béiail.  Mais  depuis  1850,  les  prix  de  vente  du  blé  et  du  colia  ont 
baissé.  Dans  les  années  humides  les  terres  fortes  ne  donnent  pas  beaucoup  de 
grain  et  la  petite  propriété  elle-même  citerche  &  y  laisser  plas  de  place  aux 
fourrages  et  à  la  production  du  bétail. 

>  Quant  aux  fermes  plus  importantes  qui  ont  &  couvrir  des  frais  de  main- 
d'œuvre  doubles  de  ceux  qu'elles  payaient  en  1850,  elles  doivent  renoncer  à 
faire  des  céréales  dans  ces  terres  humides  et  tenaces.  La  jachère  y  est  sou- 
vent indispensable  pour  que  le  froment  puisse  y  être  semé  dans  de  boanes  con< 
ditions.  Il  faut  donner  à  cette  jachère  trois  labours  et  employer  pour  cela  des 
attelages  de  six,  quelquefois  de  huit  bœufs  conduits  par  deux  hommes.  Quelle 
dépense  I  Évidemment  du  blé  obtenu  avec  tant  de  peine  ne  peut  soutenir  la 
concurrence  des  Américains.  Pourquoi  employer  tant  do  travail  à  empêcher  de 
pousser  l'herbe?  Il  Faudrait  au  contraire  en  semer  davantage  et  couvrir  de 
prés  ces  terres  si  disposées  à  en  produire.  On  économiserait  ain^i  beaucoup  de 
main  d'œuvre  et,  au  lieu  de  faire  du  blé  qui  baisse  de  valeur,  on  élëv^ait  OU 
engraisserait  du  bétail  qui,  au  contraire,  se  vendra  de  plus  en  plus  cher,  parce 
que  l'accroissement  de  ta  consommation  de  la  viande  sera  la  conséquence  de 
l'augmentation  des  salaires.  > 

On  a  pu  voir,par  les  cilatioasque  nous  avons  faites,  que  l'ouvrage  de  II.  Ri»- 
ler  est  bien  écrit,  son  exposé  est  clair,  la  lecture  est  facile,  agréable...  pcnl- 
ëtre  même  est-H»  de  ce  côté  que  quelques  critiques  pourraient  se  glisser  ;  on 
voudrait,  au  risque  d'un  peu  d'ari^lHé,  que  les  questions  fiissent  un  peu  pins 
profondément  creusées,  que  les  arêtes  du  livre  âssenl  plus  nettement  BBÎUis.  .K 
coup  sûr  celui  qui  hra  cet  ouvrage  y  trouvera  plaisir  et  profit.  Je  ne  suis  pas 
aussi  sûr  qu'un  praticien  pourrait  ea  tirer  des  règles  de  conduite^ 

i.a  situation  agricole  de  la  France  est  aujourd'hui  difficile  ;  il  semble  que 
noire  agriculture  doive  tendre  à  moditîer  ses  pratiques  séculaires,  foire  une 
part  de  plus  en  plus  large  au  bétail,  de  plus  en  phu  étroite  aux  céréales;  pour 
avoir  du  bétail  il  faut  augmenter  la  surface  des  prairies:  dans  quels  terrains 
convient-il  de  les  étabUrî  quelles  espèces  végétales  choisir?  ï^nt-ètre  ces  in- 
dications se  trouvent-elles  dans  le  livre  de  U.  Risler.je  ne  les  y  ai  pas  trouvées, 
et  c'est  encore  là  une  critique  sur  laquelle  je  me  permettrai  d'insister,  la  table 
des  matières  est  trop  écourtée;  si  l'ouvrage  qui  est  un  livre  d'enseignement 
comprenait  des  paragraphes  plus  nombreux,  s'il  était  plus  complètement  divisé, 
la  table  reproduirait  les  titres  de  ces  paragraphes  et  les  recherches  en  seraient 
rendues  plus  faciles.  En  somme,  rodgré  ces  observations  de  détail,  l'ouvrage 
de  H.  Ri^er  lui  fait  grand  honneur  ;  ce  premier  volume  donne  droit  de  cité  è 


,i,z.cbyGoOglc 


PHYSIOLOGIE  VSGSTÂLE.  A 

une  BcîeDce  encore  peu  râpasdue,  il  montre  a*ec  édat,  quu  tonte  agricullure 
raiionelle  doit  s'appuyer  sur  une  étade  approfondie  de  la  géologie  agricole. 

P.  P.  D. 

PÉPINIÈRES  FonESTiÈRES.  —  Considéraliom  tur  la  production  et  le  trai- 
tement det  plant»  pour  la  création  et  l'entretien  des  [orêti,  par  Ex.  Parisbi.. 
Bruxelles,  188i.  Le  reboisemeiil  étant  la  meilleure  méthode  à  suivre  pour  ti- 
rer parti  des  mauvais  terrains  auxquels  à  tort  on  a  voulu  faire  porter  des  cé- 
réales, il  importe  d'avoir  des  notions  exactes  sur  la  pratique  du  reboisement. 
Le  petit  ouvrage  de  M.  Parisel  donne  avec  beaucoup  de  netteté  les  indications 
nécessaires.  Apr^s  avoir  décrit  les  diverses  manières  de  produire  les  plants,  soit 
sur  les  terres  à  boiser,  soit  en  pépinières,  l'auteur  insiste  sur  la  création  de 
ces  dernières,  il  cherche  comment  doit  être  chobi  leur  emplacement,  quellcdoit 
élre  leur  étendue  et  leur  forme,  comment  il  faut  les  clore  ;  il  étudie  ensuite  la 
préparation  du  sol,  les  diverses  fumures  proposées  pour  les  diverses  cultures, 
pois  il  décrit  les  diverses  méthodes  de  procéder  aux  semis  ;  il  passe  ensuite  aux 
repiquages;  les  jeunes  plants  doivent  être  défendus  contre  les  animaux  et 
contre  les  intempéries.  Û.  Parisel  indique  comment  on  peut  y  réussir;  l'ou- 
vrage se  termine  par  l'exposé  de  l'extraction  des  plants  et  delà  taille  qu'il  con- 
vient de  pratiquer  avant  la  mise  en  place  délinillve.  Ce  petit  ouvrage  me  pa- 
raît devoir  rendre  de  grands  services  aux  praticiens  qui  l'auront  entre  les  mains. 

P.  P.  D. 

RBVUB  DES  PUBUCATIONS  FRANÇAISES  ET  ËTRANGËRES 


Physiologie  végAtale. 

BeekeTckes  sut  la  respiration  et  la  transpiration  des  végétanx  par 
MM.  G.  BoNNiBH  et  t.  Mahgin.  '  —  Nous  avons  sous  les  yeux  le  premier  mé- 
moire  in  exteaso,  traitant  de  la  respii-atîon  et  de  la  transpiration  des  champi* 
gnons.  Nos  lecteurs  connaissent  les  résultats  de  ce  travail  que  nous  avons  résu- 
més d'après  las  notes  préliminaires  que  les  auteurs  ont  publiées  dans  les 
Comptes  Rendus  et  dans  le  Bulletin  de  de  la  société  bolani que.  Nous  n'aurons 
donc  pas  à  y  revenir,  mais  il  importe  de  signaler  les  appsreils  qui  ont  été 
employés  pour  le  dosage  de  l'oxygène  ot  de  l'acide  carbonique.  Malgré  notre 
désir,  il  nooasera  impossible  de  décrire  ici  ces  procédés  qui  seraient  à  peu 
près  inintelligibles  sans  figures;  nous  nous  bornerons  donc  à  renvoyer  le  lec- 
teur aux  planches  17  et  19.  La  jvemière  surtout  représente  un  appareil  d'un 
maniement  très  eipéditif  et  dont  l'idée  première  est  due  à  M.  Leclerc.  L'in- 
Tenleur  est  évidemment  familiarisé  avec  les  diRicultés  et  les  enuuis  que  ren- 
contre le  physiologiste  forcé  de  faire  un  grand  nombre  de  dosages  d'acide  car- 
bonique et  ne  disposant  que  d'un  petit  volume  de  gai. 

Le  principe  de  l'appareil  est  excellent,  selon  nous.  Le  gaz  est  introduit 
d'abord  dans  un  tube  très  lin  où  il  est  mesuré,  ensuite  refroidi  dans  un  autre 


1.  AmaUt  déi  »c.  nat.  Roi.,  6*  xjrie,  t.  XVil,  p.  ÏIO. 
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tube  un  peu  plus  large  dont  les  parois  sont  enduites  de  potasse  caustique 
(d'après  le  procédé  de  H.  Sctilrasing)  ;  ramené  dans  te  tube  mesureur  on  y  lit 
la  diminution  du  volume  ;  enfin  il  repasse  dans  le  tube  précédent  mouillé  cette 
fois  avec  une  dissolution  de  pyrogallale  de  potasse  ;  une  dernière  lecture  donne, 
par  différence,  la  quantité  d'oiygène.  La  seule  objection  qu'on  puisse  faire  à 
ce  procédé,  c'est  que  les  auteurs  u'ont  tenu  aucun  compte  de  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  qui  n'est  cerlainetnent  pas  la  mâme  avant  et  après  le  contact  avec 
la  solution  concentrée  de  potasse;  mais,  bâtons  nous  de  le  dire,  l'erreur  doit 
être  relativement  légère  et  ne  saurait  compromettre  gravement  les  l'èsultats 
du  dosage.  L'air  étant  probablement  voisin  de  son  point  de  saturation  au  mo- 
ment de  son  introduction  dans  l'appareil,  la  quantité  d'acide  carbonique  évaluée 
sera  un  peu  trop  faible. 

Le  second  procédé  de  dosage  employé  est  à  bien  peu  de  chose  près  celui  de 
Pettenhofer  aiosi  que  nous  l'avions  indiqué  avec  un  point  de  doute  basé  sur  le 
titrage  avant  et  après  l'expérience,  d'un  volume  connu  d'eau  de  baryte. 

Bechtrches  sur  la  respiration  des  feuilles  à  l'obscurUé,  par  MM.  G.  Bon- 
NIEH  et  Mahgin'.  =—  La  nouvelle  note  que  les  auteurs  publient  est  fort  im- 
portante au  point  de  vue  de  l'interprétation  de  la  respiration  végétale.  Les 
deux  manifestations  extérieures  delà  respiration  sont  :  l'absorption  d'oxygène, 
le  dégagement  d'acide  carbonique.  Or  il  s'agit  de  savoir  si  ces  deux  phéno- 
mènes sont  immédiatement  liés  l'un  à  i'aulreou  s'ils  ne  peuvent  être  considérés 
que  comme  les  deux  chaînons  extrêmes  d'une  série  de  réactions  chimiques.  Ce 
qui  tendrait  à  faire  admettre  cette  dernière  bypotfaèse,  c'est  qu'il  existe  une  res- 
piration intra-moléculaire  qui  intervient  toutes  les  fois  que  l'oxygène  fait  défaut, 
ou,  pour  parler  plus  exactement,  toutes  les  fois  que  la  pression  partielle  de 
l'oxygène  ambiant  tombe  au-dessous  d'un  certain  minimum.  Quoi  de  plus 
séduisant  que  de  considérer  cette  respiration  intramoléculaire  comme  la  vraie 
respiration  et  de  ne  faire  intervenir  l'oxygène  qu'au  titre  d'oxydani  agissant 
postérieurement  et  empêchant  la  formation  d'alcool  I  Nous  avouons  que  nous 
avons  été  séduit  nons-méme  jusqu'au  jour  ou  M.  Godlewski  a  montré  la  par- 
faite indépendance  de  la  respiration  intra-moléculaire  en  faisant  voir  que  ce 
mode  de  respiration  intervient  tout  à  coup  lorsque  le  taux  de  l'oxygène  atmos- 
phérique tombe  au-dessoDS  d'une  certaine  valeur  d'ailleurs  ti'és  faible.  Nous 
croyons  pouvoir  dire  que  la  plupart  des  physiologistes  partageaient  cette 
manière  de  voir,  d'autant  plus  volontiers  que  MM.  Dehérain  et  Moissan  et 
ensuite  M.  Hoissan,  dans  un  mémoire  plusétendu,  ont  trouvé,  accidentellement 
il  est  vrai,  au  cours  d'un  travail  qui  avait  un  bul  autre  ou  du  moins  plus  géné- 
ral, que  la  température  exerce  une  influence  notable  sur  le  rapport  entre 
l'oxygène  pris  et  l'acide  carbonique  dégagé;  k  basse  température  les  plantes 
prendraient  plus  d'oxygène  qu'elle  ne  dégagent  d'acide  carbonique,  tandis  qu'A 
une  température  élevée  l'inverse  aurait  lieu,  c'est-à-dire  que  le  volume  d'acide 
carbonique  dépasserait  celui  de  l'oxygène  pris. 

Déjà  dans  l'une  de  leurs  premières  publications  KM.  Bonnier  et  Mangin  ont 
fixé  leur  alleotion  sur  cette  importante  question  ;  les  champignons   n'ont  pas 

1.  C.,r.  XCVIII,  p.  1064. 
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fflonijé  eelte  dépendance  de  la  température;  au  coniraire  )e  rapport  des  deux 
volumes  s'est  maintenu  constant  quelle  que  fût  la  lempératnre.  H  était  tout 
naturel  de  croire  que  ces  plantes,  dont  la  végâtalion  est  ai  parliculière,  pour- 
raient bien  faire  exception  à  la  loi  générale.  Les  auteurs  ont  donc  été  conduits 
à  expérimenter  sur  les  mêmes  plantes  qui  ont  sern  aux  recherches  de 
HH.  DohérainetHoissan.  Les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  sont  conformes  à  ceux 
qui  leur  ont  été  Tourois  par  les  champignons.  Pour  le  fusain,  le  rapport  CO*  ;  0 
ne  Tarie  que  de  0,95  à  0,99,  de  0  degrés  k  32  degrés;  pour  le  marronnier 
d'Inde,  de  0,97  à  1,0,  pour  le  pin  maritime,  de  0,63  i  0,66;  et,  dans  la  succes- 
sion des  chiffres,  il  n'est  pas  possible  de  reconnaître  pour  le  dégagement  d'acide 
carbonique  une  marche  parallèle  à  h  température.  11  est  clair  qu'en  présence 
de  rapports  aussi  voisins,  on  peut  admettre  que  le  rapport  C0*:0  est  constant 
pour  chaque  espèce,  quelle  que  soit  la  tempréature. 

Le  désaccord  est  donc  complet  et  il  s'agit  de  voir  à  quoi  il  lient'.  C'est  ce 
que  nous  apprendrons  sans  doute  de  nouvelles  expériences. 

Vesoub. 

Éléments  pour  Vétude  du  sens  de  ta  clarté  et  des  couleurs  chez  kt  ani- 
maux, par  H.  ViTDB  Graber'.  —  Darwin  a  dit  :  t  Nous  devons  la  beauté  du 
coloris  des  fleurs  à  l'existence  des  insectes.  >  Si  cela  est  vrai  il  faut  que  les 
insectes  pos^dent  un  certain  goût  pour  les  couleurs;  de  plus,  puisque  cer- 
taines espèces  de  Qeurs  ne  sont  visitées  que  par  une  ou  quelques  espèces 
d'insectes,  il  faut  croire  que  ces  insectes  se  laissent  tenter  de  préférence  par 
une  couleur  déterminée.  L'immense  majorité  des  auteurs  qui  se  sont  livrés  à 
des  recherches  de  ce  genre,  acceptent  cette  manière  de  voir.  A  ce  titre  nous 
devons  résumer  en  quelques  mots  une  partie  du  travail  que  l'nuleur  a  entre- 
pris, surtout  au  point  de  vue  zoologique. 

Les  animaux  captifs  sont  mis  en  présence  de  tubes,  de  cages,  etc.,  dont  les 
parois  transparentes  laissent  passer  des  lumières  difl^remment  colorées  et  d'in- 
tensité différente.  La  lumière  colorée  est  obtenue  par  des  verres  de  couleur 
ou  par  les  liquides  qu'on  a  choisis  de  manière  i  obtenir  antant  que  possible 
des  lumières  monochromatiques.  Dans  tous  les  cas  la  qualité  et  la  quantité  de 
lumière  ont  été  rigoureusement  déterminées.  On  a  comparé  l'effet  1*  de  la 
lumière  blanche  à  celui  de  la  lumière  colorée;  2°  des  lumières  claires  i  celui 
des  lumières  obscures;  3°  des  lumières  différemment  colorées  et  de  même 
intensité.  Toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  écarier  l'intervention  de 
la  chaleur,  etc.  Afin  de  laisser  aux  animaux  le  libre  choix  de  la  couleur  qn'ils 
préfèrent,  l'auteur  a  recours  aux  trois  artifices  suivants  :  il  les  place  entre  les 

1.  L«t  auteun  semblent  admettre  qae  la  cauie  d'ano  erreur  de  la  part  de  leurs 
devanciers  provient  de  l 'appauvrissement  de  l'air  en  <>ijgïne  lUrvenaDt  plus  rapide- 
ment i  haute  température  qu'A  baise  température.  Cela  n'est  gaére  admiisible.  Les 
aulsun  le  feraient  aiiurément  gardés  de  tirer  des  condnsionii  générales  d'eipf- 
riences  pendant  lesquelles  tout  l'oxygène  eQt  été  absorbé.  Le  danger  ne  leur  était  pas 
inconnu  ainsi  que  l'attestent  les  Annalei  agronomtfuet  qui  ont  rendu  compte  de  tous 
1m  travaux  importants  concernant  la  respiration  et  publiés  depuis  dix  ans. 

S.  GrundUnien  sur  Erfortdnuig  dei  HttUgktiU  vnd  Farbentinnt»  dei  Tkiere.  — 
Leipxig,  tSU.  Bot.  Cenlralbl.,  XVIll,  p.  3i8. 
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deux  récipients  qu'on  veut  comparer,  ou  bien  il  les  partage  ea  deux  lots  égaux 
dont  chacun  est  introduit  dans  l'une  des  cages,  ou  bien  encore  il  les  abandonne 
A  eux-mêmes  et,  dans  te  cours  de  l'expérience,  on  iolcrTertit  la  place  des 
verres  de  couleur  ou  des  solutions  colorées. 

Les  animaux  qui  ont  été  soumis  aux  expériences  sont  très  nombreux;  ce  sont: 
le  porc,  le  chien,  le  chai,  le  lapin,  le  cobaye,  le  chardonneret,  le  nioineui,  le 
corbeau,  le  pigeon,  la  pintade;  le  léiard, l'orvet, le  triton  i  crête, la  grenouille, 
le  crapaud  ;  le  Cobitii  barbalKla,  ÏAlbarnut,  le  plaiwrbis  corneu$,  le  Lim- 
nœus  ttagnalit,  VHelix  nemoralts;  le  Libellula  àepreaa,  VAgrio»  pveU», 
le  Blatta  gei-manica,  le  Stewtbothrus  variaMlii,  le  PezoUttix  aipintu,  le 
Gryllotatpa  viUgaris,  le  Panorpa  comvwnis,  une  espèce  de  NotonecU,  le 
Mormidea  nigricomis,  le  Tittiyonia  viridii,  i'Abaille,  le  Chrygomela  Rt«n- 
thastri,  le  CoccineUaglobo$a,le  Dytitctumarginalis,\e  Calandragranaria. 
VApion  framentarium,  la  Mouche  domestique,  le  Ctilex  pipient,  le  Pulex 
canis,  le  Pierit  Cratcegi  (chenille  et  papillon),  la  chenille  du  Vanessa  Urtica 
et  du  Vantua  Jo,  le  Noclua  cœruteocephala,  l'Hyponomeula  malinetla,  le 
Papitio  xanthometas,  le  Lycosa  ruricola,  le  Tegenaria  domettica,  l'AttJa- 
eottomum  gulo,  le  Naphelis  vulgarif. 

Voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  avec  l'abeille,  On  a  employé  chaque 
(bit  40  i  90  mdividus,  mais  les  expériences  n'ont  pu  durer  plus  de  5  à  10  mi- 
nutes, parce  que  ces  insectes,  enfermés  dans  des  cages  trop  étroites,  ne  tardent 
pas  à  perdre  la  Taculté  du  vol,  quelquefois  déjl  au  bout  d'une  heure.  On  faisait 
succeaaiTement  plusieurs  expériences  dans  les  mêmes  milieux,  en  ayant  soin  de 
changer  la  place  des  Terres  ou  des  solutions. 

1).  Âpprédatian  du  iefré  féclairaie. 

Blanc  et  noir  :  animaux  réfugiés  dans  la  cage  blanche  (somme  de  quatre 

irssais)  :  173;  dans  la  cage  noire  :  i5;  ce  qui  répond  à  proportion  de  1  à  0,3. 

S)-  ApprieiatiMi  ta  etiOtiirt. 

a).  Rouge  clair  —  bleu  foncé;  l'écran  rouge  laisse  passer  1/6  de  la  lumière 
■olaire,  l'écran  bleu  1/900. 
'  Somme  de  neuf  essais  : 

Rouge,  35;  Meu,  ISS  :  proporlioa  de  1  &  5. 

b).  Bouge  foncé,  1/S25  de  In  lumière  blanche,  —  bleu  dair  1,'30. 

Somme  de  neuf  essais  : 

Rouge,  38;  bleu,  122  :  proportion  de  1  i  3. 

c).  Hûuge  clair,  1/6  —  riolei  foncé  et  ultra-violet,  1/1000. 

Swnme  de  quatre  essais  : 

Rouge,  19,  violet,  126;  proportion  de  1  à  6,6. 

if>.  Ronge  clair,  1/6,  —  riolet  fbncésans  ultra-violet,  1/900000 

Roi^,  66,  violet,  100  :  proportion  de  1  à  2. 

e).  Rouge  clair,  1/6,  — jaune  foncé,  1/17. 

Rouge,  U9;  jaune,  250  :  proportion  de  1  i  1,7. 

f).  Rouge  foncé,  1/15,  —  jaune  clair.  1/4. 

Rouge,  113;  jaune,  313  :  proportion  de  1  à  3. 

On  a  obtenu  de  la  même  manière  les  proportions  suivantes  : 

g).  Jaune,  —  vert  :  1  à  1, 
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h).  Vert  clur,  —  violet  fonoâ  :  1  à  3. 

i).  Blea  chir  avec  peu  d'ultra- violet,  —  bleu  fonce  impur  et  beaucoup 
ë'allra-nolet  ;  1  à  2. 
j).  Bleu  sans  ultra-violet,  —  bleu  avec  ultra-violet  :  i  à  3. 
k).  Blane,  —  bUac  et  ultra-violet  :.  1 13. 

0.  BImk,  —  bleu  :  t  à  0,3. 
m).  Ronge,  —  noir  :  1  à  0,7. 

L'abeille  aipie  la  lumière;  le  bleu  surtout,  lorsqu'il  coDtîeni  de  l'ultra- viol  et, 
est  sa  couleur  favorite;  elle  fuit  au  contraire  le  rouge  et  cela  avec  une  telle 
dneigie  que,  malgré  son  goût  pour  la  clarté,  elle  lui  préfËre  du  bleu 
100000  fois  plus  ioQcé;  elle  ne  préfère  le  ronge  qu'à  l'obscurité  complète. 

La  fourmi  préfère  le  ruugeaubleu  et  montre  que  l'ultra-violet  lui  est  au  plus 
bant degré  antipathique*. 

Tous  les  animaux  étudiés  ont  dénoté  l'eiislence  du  sens  des  couleurs,  mais 
ce  sens  n'est  pas  le  même  chez  les  animaux  d'une  aiimo  classe;  ainsi,  parmi 
les  mammifères,  le  porc,  qui  fait  exception  sous  ce  rapport,  aime  le  bleu  et  le 
vert.  I^mi  les  oiseaux,  trois  ont  recherché  le  bleu,  deux  le  rouge  ;  la  grenouille 
el  le  triton  aimenl  le  rouge,  le  crapaud  le  bleu,  mais  il  a  tellement  horreur  du 
vei  t  qu'il  lui  préfère  le  rouge;  les  deux  poissons  soumis  k  l'expérience,  se  sont 
réfugiés  dans  le  rouge  ;  parmi  les  araignées,  le  Lycosa  aime  le  bleu  et  le  Tcge- 
naria,  le  rouge,  etc. 

La  sensibilité  pour  l'ultra-violet,  invisible  pour  nous,  et  constatée  déjà  par 
Lubbock  peur  les  fourmis  et  les  Daphnidés,  a  été  constatée  pour  la  plupart  des 
animaux.  Citons  parmi  ceux  qui  fuient  l'ultra-violet  :  tritoni  agrion,  fourmi, 
dytisque.  Parmi  ceox  qui  le  recherchent;  porc,  notonede,  piéride,  vanesse, 
noctna. 

Même  des  animaux  naturellement  aveugles  sont  encore  sensibles  à  l'inten- 
sité et  à  la  coulevr  de  l'éclairage.  Le  ver  de  terre  et  des  individus  aveuglés 
du  triWn  et  da  oafhrd  recherchent  le  ronge  et  fuient  manifestement  le  bleu  et 
le  violet. 

Le  sens  de  l'intensité  de  l'éclairage  ne  se  manifeste  pas  de  la  même  manière 
pour  l«i  différentes  couleurs  :  dans  la  lumière  blanche ,  le  porc  recherche 
l'endroit  éclairé,  dans  le  rouge,  an  contraire,  l'endroit  obscur.  Presque  toutes 
les  eapéees  qui  aiment  la  clarté,  recherchent  le  bleu;  ceux  qui  préfèrent 
l'obicnité,  le  rouge. 

Sur  Ut  production  périodique  d'acide»  dans  les  plantes  grasses,  par 
H.  H.  De  Vbies*.  —  Nous  avons  rendu  compte,  cette  année  même,  des  travaux 

1.  H.  Dehérain  avait  dispoEé  dans  le  jardin  d'cisai*  du  laboraLoire  du  mutéuai,  des 
biches  fermées  par  desvitrei  de  couleur,  rougef,  vertes,  bleues,  bl&nches,  etc.  Pen- 
dant longtemps  on  pouvait  voir  le  com  parti  me  ni  rouge  absolument  infesté  des  petites 
foumiies  noires  des  jardins  qui  j  creusaient  leurs  galeries  et  y  pullulaient  au  poiol 
de  devenir  gênantes  pour  la  culture.  Le  châssis  rougo  a  Hé  changé  de  place,  mais  tes 
fourmis  n'ont  pas  tardé  i  le  suivre. 

Rappelons  à  ce  propos  que  M.  Reinka  n'est  pas  éloigné  d'attribuer  nne  aelton  sem- 
blable  du  violet  nir  les  bactéries  et  qu1l  dé^ipte  cette  partie ulariit!  comme  une  casse 
d'erreur  dans  le*  expériences  de  H.  Engelmann. 

i.  Bol.  Zeit.  1S84,  p.  337  et  loiv. 


,l,z.cbyGOOglc 


330  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTHANGËRES. 

de  H.  A.  Hftyer  et  de  H.  Kraus,  sur  la  formation  et  ta  destruction  des  acides 
dans  les  plantes  grasses.  Le  présent  mémoire  peut  être  considéré  comme  ayant 
paru  en  môme  temps  que  celui  de  M.  Kraus,  car  évidemment  l'auteur  n'a  pas 
eu  connaissance  de  ce  dernier. 

Le  procédé  d'aoalyse  est  à  peu  près  le  même  que  celui  que  M.  Kraus  a 
employé.  Des  feuilles  ou  des  groupes  de  feuilles  ont  été  divisés  en  deux,  l'une 
des  moitiés  a  été  analysée  le  soir,  tandis  que  l'autre,  abandonnée  à  elle-mâme 
jusqu'au  matin,  n'a  été  soumiseâ  l'analyse ijuele lendemain.  Les  feuilles  préa- 
lablement tuées  par  une  élévation  de  température  (100°)  ont  été  écrasées  et 
l'acidité  du  jus  a  été  dosée  par  une  liqueur  titrée  de  potasse.  De  celle  manière 
on  a  pu  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'acide  malique  formée  en  une  nuit 
par  10  grammes  de  Teuilles  fraîches.  On  a  trouvé  les  quantités  suivantes  : 

Etcktveria  melallica 55  milligrammes. 

Hochea  faleata 44  — 

Sempervivum    ehlorochrs$um 40  — 

—            glutinoium IS  — 

Efcheveria  glauca 17  — 

BTyofhyllum  calymnwn 16  = 

llo^a  comwo 21  — 

Opuntia  myrioeatitlui 19  — 

StapeUa  deftexa 9  — 

On  voit  do  suite,  en  examinant  cette  liste,  que  tontes  les  plantes  grasses 
paraissent  présenter  ce  singulier  phénomène  d'une  production  périodique 
d'acide,  car  nous  y  trouvons  des  crassulacées,  une  cactée  et  dent  asclépiadées. 

Les  chiSj-es  sont  très  élevés,  puisqu'on  cent  nuits  100  grammes  de  plante 
produiraient  100  grammes  d'acide.  11  est  clair,  en  outre,  que  la  disparitiou 
des  acides  esl  due  à  une  décomposition  et  non  à  une  neutralisation,  car  k  la 
an  de  l'été,  le  suc  des  feuilles  devrait  renfermer  de  9-55  p.  100  d'acide  à  l'état 
de  sels,  quand  le  poids  sec  total  ne  dépasse  jamais  5  p.  100. 

Il  est  curieux  qu'on  n'ait  étudié  jusqu'à  ce  jour  que  la  disparition  de  l'acide, 
sans  se  préoccuper  de  sa  formation,  et  cependant  celle-ci  constitue  la  {lartie  la 
plus  remarquable  de  tout  ce  phénomène  compliqué. 

D'après  les  recherches  de  H.  de  Vries,  la  périodicité  résulte  du  concours  de 
trois  phénomènes  différents  ;  1°  décomposition  continue  des  acides,  indépen- 
dante des  circonstances  extérieures  et  probablement  propre  à  toutes  tes  plantes, 
2°  accélération  de  celte  décomposition  par  la  lumière;  3°  production  nocturne 
de  l'acide,  provoquée  par  la  lumière  qui  agit  sur  les  feuilles  pendant  le  jour, 
mais  ne  s 'accomplissant  que  pendant  la  nuit. 

L'expérience  a  montré  que,  si  on  maintient  les  plantes  à  l'obscurité,  pendant 
six  jours,  par  exemple,  les  quaiitilés  d'acide  vont  toujours  en  diminuant.  Cette 
di^aritiOD  constante  n'est  pas  exclusivement  propre  aux  plantes  grasses;  en 
effet  elle  a  été  constatée  également  sur  le  bégonia  ricinifolia  et  le  rheum 
of^wate,  tous  deux  riches  en  acide  oxalique  ;  cependant  il  est  clair  qu'elle  ne 
peut  être  observée  avec  certitude  que  chez  les  espèces  quelque  peu  riches  an 
acide. 

La  température  exerce  une  inflnence  conudérable  sur  la  disparition  de 
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racide.  En  nogl-quire  heures  un  etcheveria  matallica  a  perdu  20,i  milli- 
granmes  d'acide  à  41*  et  seulement  2,6  mîHiirraiiiQies  à  17°.  Or,  H.  Askenasy 
a  montré  qn'aa  soleil  les  feuilles  des  plantes  grasses  peuvent  atteindre  une 
température  de  10  &  45*  de  sorte  que,  si  elles  formaient  de  l'acide  pendant  le 
jour,  oe  corps  serait  décomposé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  praduciion. 

11  est  aussi  facile  de  démontrer  l'influence  de  la  lumière.  En  deux  jours  une 
]dant«  maÎDteaue  à  l'obscurité  n'a  perdu  que  la  moitié  de  l'acide  produit  en 
une  Diût,  tandis  que  les  plantes  insotées  perdent,  pendant  le  jour,  presque 
tout  l'acide  formé  pendant  la  nuit  précédante.  Même  la  lumière  diffuse  agit 
puissamment  sur  la  décomposition,  ce  qui  prouve  que  toute  l'action  de  la 
lumière  ne  peut  pas  être  atlribuée  i  l'éléTatimi  de  la  température  ;  mais  ce  qui 
le  prouve  encore  mieui,  c'est  que  la  couleur  de  la  lumière  ne  parait  pas 
intervenir,  puisque  la  décomposition  a  été  également  rapide  derrière  un  verre 
de  mbis  et  derrière  un  verre  de  cobalt,  deux  verres  qui,  on  le  sait,  divisent  le 
spectre  solaire  en  deux  parties  à  peu  près  égalas. 

Quand  &  U  production  de  l'acide,  elle  dure  juste  une  nuit;  si  on  laisse 
ensuite  la  plante  i  l'obscurilë,  l'acide  commence  aussitôt  à  diminuer;  de  plus 
les  quantités  formées  se  répartissent  i  peu  près  uniformément  sur  toutes  les 
beures  de  la  nuit. 

Pour  que  l'acide  puisse  se  former  pendant  la  nuit,  il  faut  que  la  plante  ait 
été  exposée  au  moins  à  la  lumière  ditTuse  pendant  le  jour  et,  chose  singulière, 
cet  effet  de  l'insolation  préalable  ne  dépend  en  aucune  façon  de  l'assimilation, 
car  il  se  produit  aussi  bien  lorsque  la  plante  n'a  reçu  que  de  la  lumière  bleue 
que  lorsqu'elle  séjourne  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carboniqae.  Un 
éclairage  très  faible  suffit,  mais  il  faut  qu'il  ail  duré  un  temps  asseï  consdé- 
rable,  trois  heures,  par  exemple. 

L'augmentation  de  l'acidité  pendant  ta  nuit  ne  représente  que  la  différence 
entre  l'acide  produit  et  l'acide  décomposé;  la  décomposition  dure  indéRniment, 
mais  il  ne  serait  pas  facile  de  vérifier  ce  fait  directemenl.  H.  de  Vries  emploie 
l'artilice  suivani  :  l'élévation  de  la  température  accélère  la  décomposition  de 
l'adde,  tandis  qu'elle  est  sans  action  sur  sa  formation  qui  dépend  probablement 
surtout  de  la  quantité  de  lumière  et  de  la  sensibilité  des  organes.  Par  consé- 
quent, en  exposant  les  plantes  pendant  la  nuit  i  une  température  élevée,  on 
doit  parvenir  à  diminuer  ou  même  à  empêcher  l'accumulation  de  l'acide.  C'est 
en  effet  ce  qui  se  produit  :  le  rockea  falcata  a  produit  en  une  nuit,  &  45*, 
0  milligramme  d'acide,  et  à  17*,  52  milligrammes. 

En  dernier  lieu,  dans  un  posl-scriptum,  U.  de  Vries  examine  les  rapports 
entre  les  acides  organiques  et  le  dégagement  de  roxjgèoe  à  la  lumière. 

Aux  yeux  de  Liebig,  les  acides  étaient  les  chaînons  qui  rattachent  l'acide 
carbonique  aux  hydrates  de  carbone;  la  réduction  de  l'acide  carbonique  devait 
se  faire  par  degrés,  donner  d'abord  de  l'acide  oxalique,  ensuite  de  l'acide 
matique,  etc.,  et  en  dernier  lieu  des  hydrates  de  carbone.  Parmi  les  nombreux 
arguments  qui  devaient  étayer  celle  manière  de  voir,  Liebig  cite  également 
l'apparition  et  la  disparition  périodiques  de  l'acide  dans  les  feuilles  des 
crassulacées. 

Les  recherches  de  H.  de  Vries  démontrent  au  contraire  que  ce  phénomène 
est  absolument  indépendant  de  l'assimilation.  La  décomposition  de  l'acide  i 
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l'obscurité  prouve  qu«  Yaitàvté  utiimlBtrice  de  la  cUorophylle  n'esl  point  en 
jeu  et  que  le  dé(fagemeut  de  l'oijgène  ne  doit  piB  nécewairemeni  accomp^Mr 
la  décomposition  de  l'acide. 

Il  sera  beaucoup  plus  simple  de  coDsidérer  la  destruction  da  l'acide  oomme 
uae  oiydation  avec  formation  d'acide  carbonique  et  d'eau;  cela  est  d'autant 
jUm  probable  que  les  acides  oxalique,  tartrique,  citrique  et  malique  se  déeon- 
posent  à  la  lumière  solaire  avec  dégagement  d'acide  carbonique,  ainsi  i^u'mi 
peut  le  voir  aisément  en  opérant  sur  les  solutions  pures  additionnées  d'nne 
trace  d'un  sel  de  fer. 

De  Sanssure  a  ranarqné  que  les  plantes  grasses  lixent  pendant  la  nuit  une 
certaine  quantité  d'oxygàne  qu'elles  dégagent  de  nouveau  pendant  le  jour, 
qu'elles  diminuent  l'atmospbère  limitée  pendant  la  nuit  pour  l'augmenter  de 
nouveau  pendant  le  jour.  Cette  expérience  du  savant  genevois  tronve  ainsi  son 
explication  toute  oataralle,  car,  s'il  est  vrai  que  ces  plantes  forment  de  l'acide 
carbonique  pendant  le  jour  par  suite  de  la  décomposition  de  l'acide  organique, 
il  est  vrai  aussi  que  ce  n'est  pas  de  l'acide  carbonique  qui  sera  dégagé  i  In 
lumière  solaire,  mais  de  l'oxygène. 

Liebig  n'avait  pas  entièrement  tort  de  croire  que  l'acide  organique  contribue 
à  la  formation  des  hydrates  de  carbone,  mais  les  choses  se  passent  tout  autre- 
ment qu'il  ne  te  pensait,  puisque  l'aùde  fournil  d'abord  de  l'acide  carbonique 
qui,  réduit,  donne  naissance  aux  hydrates  de  carbone.  Vbbqdk. 

Chimie  agricole. 

Emploi  de  phosphates  ptu  sotabU»,  par  te  Df  Plbischbr  et  le  D'  Kissling'. 
—  On  connaît  ta  remarquable  propriété  de  la  tourbe  de  rendre  solnble 
l'acide  phosphoriqne  des  phosphates  inselnbtes.  En  utilisant  cette  propriété 
on  peut,  avec  les  tourbières  dont  l'emploi  agricole  est  encore  bien  limité, 
communiquer  de  la  fertilité  k  des  terrains  à  peu  prés  stériles,  des  terres 
sablonneuses  par  exemple.  1)  suffira  d'amender  ces  sables  avec  des  composts 
de  pbospboriies  et  de  tonrbes. 

Dans  le  but  d'étudier  l'action  décomposante  exercée  par  la  tourbe  sur  les 
phospborites,  on  a  eiéenté  les  expériences  suivantes  : 

Avec  %  kili^rramme  de  pbesphorite  en  poudre  tne  qui  contenaient  l)><>i,flKI 
d'acide  phosphoriqne  on  mélangeait  ; 

a) 116  ktlogrammes 

ft) 87         - 

e) 58         — 

d) Ï9         — 

de  tourbe  encore  humide. 

On  laissa  les  tas  pendant  trente-huil  semaines,  et  on  les  retourna  ptnsieun 
fois  avec  soin. 

Après  dix-huit  semaines  et  à  la  fin  de  l'expérience  on  préleva  des  échantillons 
pour  y  rechercher  l'acide  pbospborique  total,  et  l'acide  soluble. 

I.  Biidermamu  CetUralUaU.,  13*  année,  3"  tucicute. 
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Pour  fOO  d'acide  pboipborîqne  totti  : 

a,  cDDteiiMl  «cid«  loluble T.tll 

8t  —  9.» 

»i  —  S.23 

b,  —  4.43 

c,  — a.68 

c,  -  S.60 

4i  —  0.68 

dt  —  0.58 

Celle  série  d'expérieDces  et  d'autres  encore,  réalisées  sur  une  plus  grande 
échelle,  montrent  que  la  quantité  d'acide  rendue  soinble  croil  avec  la  quantité 
de  tourbe  employée,  mais  on  n'a  jamais  pu  déplacer  una  propartion  d'scide 
supérieure  au  dixième  de  l'acide  total. 

Si  l'on  fait  dorer  l'actioD  de  la  tourbe  sur  1«  phospborile  pendant  un  espace 
de  temps  plus  prolongé,  l'effet  obtenu  ne  devient  pas  meilleur,  on  a  même  pu 
observer  une  rétrogradation  de  l'acide. 

Si  à  ce  compost  formé  de  tourbe  et  de  phosphorile  on  «joute  du  sulfote  de 
potasse,  on  peut  augmenter  la  proportion  d'acide  rendue  soluble,  jusqu'aux 
19  centièmes  de  l'acide  total. 

Le  salble  d'ammoniaque,  le  cbtorure  de  potassium  et  le  nitrate  de  soude 
exercent  une  inOuence  dans  le  même  sens.  Le  plâtre  et  le  cfaloruro  de  chaux 
au  contraire  agissent  défavorablement.  Le  carbonate  de  potasse  arrête  même 
presque  totalement  l'action  décomposante  de  la  tourbe  '.  B. 

De  l'in/Uience  axircée  par  les  engraû  d'origine  organique  sur  la  tempe' 
rature  du  loJ, par  JfD'  Fribdr.  Wagner'.  —  La  chaleur  qui  existe  dans  le  sol 
provient  principale  ment  du  soleil  ;  nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  la  chaleur 
veosot  du  centre  de  la  terre,  parce  que  l'effet  en  est  insignitiant  dans  les 
couches  supcrflciellei.  Un  échauffement  peut  encore  provenir  de  la  condensa- 
tion des  gu  et  de  la  vapeur  d'eau.  Enfin  la  décomposition  des  substances 
organiques  se  fait  avec  production  de  chaleur. 

Dans  ce  travail  on  i  cherché  k  étudier  la  quantité  de  degrés  dont  s'échauffe 
le  sol,  et  la  durée  de  cet  échauffement,  suivant  qu'on  y  introduit  du  fumier  de 
cheval,  de  bœuf,  ou  de  mouton,  des  engrais  verts  ou  les  débris  de  récoltes 
précédentes.  On  a  fait  varier  les  quantités  de  ces  eograis,  leur  contenance  on 
eau,  et  on  a  déternuDé  los  variations  qui  en  provenaient  dans  la  température 
du  sol. 

Ces  expériences  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

Les  matières  organiques  introduites  dans  le  sol  «a  font  monter  la  tempéra- 
ture,  et  d'uilanl  i^us  que  la  quantité  de  ces  matières  organiques  est  plus 

1 .  Il  est  probable  que  l'action  qu'exerce  la  tourbe  eit  dû  A  la  prfsence  dei  acides 
qui  M  produisent  par  i'oxjrdatioo  de  la  matiiro  organique.  H.  Dehérain  a  reconnu  il 
j  atort longtemps  (Complet renihM,  1867), que  les  plioaphate«fDUile»dev«noentMdublc) 
dam  un  liquide  ckaifé  à  la  foi*  d'acide  eariMnique  el  d'acide  acétique,  et  c'est  pro- 
bablement  à  un  mélange  analogue  q«e  la  tourbe  doit  la  propriélé  de  dissoudre  les  phw- 
pbates  naturels. 

t.  Bieétrmma*  CenlraMM,  13*  «naée,  f  fUcicule. 
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grande,  el  que  la  température  du  sol  est  déjà  plus  élevée,  jusqu'à  une  ceftatne 

limite  toutefois. 

La  présence  de  l'eau  est  favorable  à  réchauffement,  mais  jusqu'à  une  limite 
seulement  :  il  ne  faut  pas  que  te  refrdidisiement  causé  par  l'évaporation  de 
l'humidité  puisse  surpasser  le  dégagement  de  chaleur  dû  à  la  décomposition 
des  matières  organiques;  il  ne  fout  pas  non  plus  que  l'air  couteau  dans  les 
pores  de  la  terre  soit  tellement  raréfié  par  la  vapeur  d'eau  que  l'oxjgène  néces- 
saire 1  l'oxydation  des  substances  orf^aaiques  vienne  à  manquer. 

Une  température  bférieure  &  10°  arrête  le  dégagement  de  chaleur,  même 
avec  une  fumure  excessive  de  000  quintaux  de  fomier  de  cheval  par  hectare. 

La  composition  chimique  et  physique  du  fumier  exerce  une  grande  inflaence. 
Une  consistance  poreuse,  la  présence  des  substances  azotées  facilement  décom- 
posables,  ont  une  influence  utile  sur  réchauffement. 

Tout  ce  qui  favorisera  la  rapide  décomposition  des  matières  organiques, 
servira  à  faire  monter  la  température;  le  purin  produira  dans  ce  sens  un  effet 
excellent;  la  chaux  vive,  au  contraire,  donnera  un  mauvais  résultat 

On  n'a  pas  pu  constater  de  diSérence,  lorsque  le  fiimier  est  incorporé  an  sol 
en  une  seule,  ou  en  plusieurs  couches  superposées. 

La  plus  grande  élévation  de  température  se  produit  en  règle  générale  immé- 
diatement après  l'incorporation  du  fumier.  Celte  élévation  de  température 
durera  nu  temps  plus  ou  moins  loug,  suivant  les  circoosiances  extérieures, 
snivant  la  nature  du  fumier  ;  elle  diminuera  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  le  champ 
fumé  soit  revenu  i  la  même  température  que  le  champ  non  fumé. 

Une  fumure  de  500  quintaux  à  l'hectare  a  produit  une  élévation  de  tempéra- 
ture qui  a  varié  entre  0',49  et  0',10,  et  qui  a  duré  douxe  semaines. 

Cependant,  avec  le  fumier  le  plus  facilement  déco mpo sable,  fermé  de  paille 
de  haricots  et  de  fumier  de  cheval  on  a  pu  observer  une  élévaiion  de  ^,S. 

Après  son  échauffement  par  l'engrais  d'origine  organique,  et  son  refroidis- 
sement, le  sol  a  subi  des  changements  dans  sa  constitution  physique,  et  souvent 
sa  température  tombe  au-dessous  de  celle  du  même  sol  qui  n'a  pas  été  fumé. 

Il  est  peu  probable  que  le  faible  échaufl'ement  amené  dans  le  sol  par  la  dé- 
composition des  substances  organiques,  puisse  enercer  une  iiiOuence  notable 
sur  la  végétation.  B. 

Sur  la  méthode  du  dotag»  de  l'azote  du  docteur  H.  Ghouvbn,  par  le  doc- 
teur U.  Kreusler  et  le  docteur  U.  Landolt*.  —  Conformément  à  la  demande 
du  ministre  de  l'agriculture  de  Prusse,  le  procédé  de  dosage  de  l'asoie  du  doc- 
teur Grouven,  procédé  que  noat  avons  décrit  (voy.  Annales  agronomiquet 
1883,  page  370), |a  été  soumise  une  série  d'expériences  de  contrôle.  Après  avoir 
analysé  une  substance  dans  les  tubes  en  fer,  on  recommençait  la  même  analyse 
par  l'ancien  procédé  de  W'ill  et  Warrentrapp,  et  quand  il  y  avait  le  moindre 
doute  on  se  servait  de  la  méthode  gaumétrique. 

On  a  pu  ainsi,  à  la  suite  de  très  nombreuses  expériences,  se  convaincre  que 
le  procédé  Grouven  donnait  des  résultats  trop  faibles,  et  d'autant  plus  faibles, 
que  U  substance  à  analyser  était  plus  riche  en  aiote.  Ainsi  avec  le  foin  on  est 

1.  Die  landwiTtHtelutftiMien  Vertucht-Stalùmai.  Volume  XXX,  raGcioule  i. 
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arrivé  Mcore  1  des  cfaUfres  à  peu  prâs  exacts,  parce  que  c'est  là  lue  substance 
pauvre.  Hais  «tbc  des  toarteanx  de  colza  la  perte  était  déjà  de  i,65  pour  100 
^axot»,  avec  ceux  d'arachii  elle  était  de  6  pour  100.  On  a  remarqué  qu'on  ar- 
rivait i  dea  résultats  d'autant  meilleurs  qu'on  diauffait  plus  modérément,  et 
pour  ce  motif,  on  a  été  obligé  d'abaadooaer  le  chauffée  au  coke,  si  vanté  par 
l'inventeur  pour  employer  le  charbon  de  bois. 

La  docteur  GnoDVKN  croyait  poovoir  doser  par  sa  méthode  l'azote  des  ni- 
tratea;  il  a  fkllu  reconnaître  que  la  chose  était  impossible.  On  a  aussi  essayé  le 
snlbte  d'Ammoniaque  :  on  n'arrivait  à  rien  de  certain. 

11  Tant  saus  doute  attribuer  la  non  réussite  de  toutes  ces  opérations  : 

1)  An  procédé  défectueux  de  fermeture  de  l'appareil  par  les  bouchoni  d'a- 
miante. 

2)  A  la  décomposition  de  l'ammoniaque  par  la  masse  poreuse  surdiauffée 
qu'où  liu  fait  tnvener.  6. 

VtiHsatian  de  la  Ramie.  —  Nous  avons  déjà  à  diverses  reprises  entretenu 
les  lecteurs  desAnna'et  des  efforts  réalisés  pour  utiliser  la  ramie'dont  H. Decaisne 
avait  deviné  depuis  longtemps  déjà  l'aveuir  industriel. 

Il  semble  qu'ai^Durd'hui,  ou  touche  au  bot;  en  effet,  les  difBculiés  qu'on  avait 
rencontrées  dans  la  préparation  de  la  filasse  de  la  ramie  sont  levées  par  l'appli- 
cationdedeuxprocédésquisecomplétent.l'undelf.  Favierqui  permet  d'obtenir 
la  séparation  de  l'écorce  textile  de  la  plante,  l'autre  de  HM.  Frémy  et  Urbalnet 
qui  a  pour  but  de  procéder  au  dégommage  complet  de  l'écorce  .  Pour  rlécor- 
tiquer  la  ramie,  H.  ^avieropèrede  la  façon  suivante  :  les  tiges  étant  coupées  on 
enlève  la  partie  supérieure,  qui  peut  servir  deboutnre,  puis  la  partie  iiirérlcure 
est  liée  en  bottes  et  transportée  à  l'appareil  de  décorticalion  qui  se  compose 
d'un  générateur  à  vapeur  et  de  caisses  en  bois  de  3<°a0  de  longueur  sur  O^âO 
de  celé;  elles  sont  munies  de  faux  fonds  sous  lesquels  arrive  la  vapeur.  Chaque 
caisse  peut  recevoir  environ  deux  mille  tiges.  Le  couvercle  est  maintenu  d'un 
cAlé  par  des  charnières  et  de  l'autre  par  des  crochets;  pour  empêtrer  la  vapeur 
de  sortir  trop  facilement  par  les  joints  du  couvercle,  on  les  garnit  d'un  drap 
grossier. 

Après  vingt  minutes  de  chauffe,  on  retire  les  liges  et  des  femmes  ou  des  enfants 
séparent  avec  la  plus  grande  facilité  de  la  partie  ligneuse  de  la  tige,  les  longues 
lanières  d'écorce  qui  constituent  la  partie  utilisable. 

Le  traitement  est  très  rapide  ;  ces  lanières  d'étoffe  sont  alors  soumises  an 
dégommage  par  les  procédés  de  MH.  Frémy  et  Urbain.  En  appliquant  aux 
lanières  d'écorce  obtenues  de  la  ramie  par  la  méthode  de  H.  Favier  les  pro- 
cédés d'étude  qui  ont  été  exposés  ici  même  par  H.  Urbain  (tome  IX,  p.  ^i^), 
ces  messieurs  ont  reconnu  que  ces  lanières  renfermaient  :  une  écorcc  rouge 
formée  de  vascolose,  les  longues  fibres  de  cellulose  qu'il  s'agissait  de  purifier 
et  enfin  quelques  nompusés  pecliques;  le  mode  de  traitement  était  dès  lors 
nettement  indiqué  ;  il  suffisait  pour  avoir  la  cellulose  pure  de  traiter  les  tanières 
d'écorce  parnne  dissolution  de  soude  caustique  à  135°  environ,  qui  dissout  les 
composés  pectiques  et  la  vasculose  en  respectant  la  cellulose. 

1.  Vojei  tome  VIII,  page  100. 
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Qaand  après  ce  traituneni  Is  ramie  est  soumise  à  ttD  léger  blancbÔMnl  pnù 
peignée,  elle  coostilue  une  admirable  filasse  ayant  un  éclat  comparable  à  celai 
«lelasoie,  elleesl  eslimée  &1S0fr,  les  lOOkiloe'.ilfeutde  deni  tonnes  à  deux 
tonnes  et  demie  d'éeoi'ces  décortiquées  pour  faire  une  tonne  de  dégommé. 

Le  bénéfioe  au  prix  actuel  serait  de  1800  fr.  par  hectare  en  admettant  qu'on 
puisse  Taire  chaque  aonée  quatre  coupes. 

L'emploi  de  ces  nouveaux  procédés  assure  i  la  ramie  te  plus  brilliiit  avenir, 
sa  culture  tend  à  prendre  en  Algérie  on  développement  qui  ne  pourra  que 
s'accroître  de  jour  en  jour.  P.  P.  D. 

Abondance  df»  nitrates  dans  les  végétaiix,  par  M.  Berthelot.  Compt» 
rendu*.  —  A  bien  des  reprises  différentes  la  présence  des  nitrates  a  été 
reconnue  dans  les  végétaux,  on  sait  que  les  salins  de  betlraves  notamment  en 
sont  très  chargés  ;  depuis  quelques  années,  on  a  réussi  à  doser  l'aoide  ioetique 
tout  formé  contenu  dans  les  végétaux.  H.  Barrai  a  montré  qne  plusieurs  des 
racines  emplof  ées  à  la  consommation  humaine  renfermaient  des  proportions  de 
nitrate  de  potasse  dont  l'influence  sur  l'économie  pouvait  être  sensible; 
H.  F.  iHeunier',  au  moment o&  il  Iravaillail  nu  Haséum.  a  reconnu  également 
que  le  sorgho  pouvait  accumuler  dans  sa  tige  et  particulièrement  daUs  la 
moelle  des  quantités  notables  de  nitrate,  et  il  attribuait,  non  sans  raison,  i 
l'abondance  de  ces  nitrates,  les  accidents  qui  sont  parfois  survenus  aux  chevaux 
alimentés  avec  ces  sorghos-,  enfin  ou  trouvera  dans  ce  recueil  même  les  dosées 
d'azote  nitrique  exécutés  sur  les  betteraves  àAiere.  On  pensait  cependant  que 
ces  sels  ne  se  trouvaient  pas  dans  tontes  les  plantes.  M.  Berthelot  a  reconau 
qu'en  employant  la  méthode  de  dosage  très  sûre,  reposant  sur  la  production 
du  bioxyde  d'azote  par  l'action  du  cblorare  de  fer  et  de  l'acide  chloriiydriqne 
sur  les  nitrates  qui  a  été  régularisée  par  M.  Schloesing,  on  peut  trouver 
des  nitrates  dans  tons  les  végétaux,  pourvu  qu'on  examine  ites  pousses  de 
l'année.  11  donne  les  résultats  des  nombreuses  déterminations  déjà  exécutées. 
D'oCi  viennent  ces  nitrates,  sont-ils  formés  dans  le  sol,  ou  bien  prennent- 
ils  naissance  dans  la  plante  elle-même?  H.  Berthelot  ne  serait  pas  éloigné  de 
croire  que  dans  certains  cas  les  cellules  végétales,  fonctionnant  comme' le 
ferment  nitrique  de  HH.  Schicesiog  et  Huntz',  forment  de  l'acide  aiotique  par 
oxydation  de  matières  organiques  azotées.  P.  P.  D. 

1.  Atm.  agr.,  lame  V,  p.  579. 
S.  Ann,  agr.,  tome  IV,  p.  365. 


U  Gérant  :  G.  Hamos. 
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RECHERÇKES  EXPÉRIMENTALES 
SUR    LA    VÉGÉTATION    DE    LA    BETTERAVE 

(Saile). 
INFLDEflCE    DES    ÉLÉMENTS    MINËRAU): 

B.    C«RB1«WIKI»EB 

Noire  émincnt  collaborateur,  B.  Gorenwinder,  a  élé  enlevé  par 
wne  maladie  aiguë  en  quelques  jours;  pendant  ledcrnieraulomnc, 
alors  qu'il  était  encore  plein  de  vie  et  de  santé,  il  a  composé  le  mé- 
moire ci-joint  qu'il  avait  fait  transcrire,  qu'il  avait  revu  et  qu'il  allait 
adresser  aux  Annales  au  moment  où  il  a  été  saisi  par  la  maladie  ; 
sa  famille  a  bien  voulu  nous  envoyer  ce  travail  que  nous  nous  fai- 
sons un  devoir  de  publier. 

Les  lecteurs  des  Annales  y  trouveront  toutes  les  qualités  habi- 
tuelles de  notre  collaborateur  et  regretteront  amèrement,  comme 
nous,  que  ce  travail  soit  peut-être  le  dernier  que  nous  puissions 
leur  offrir. 

P.  P.  D. 
I 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  lorsque  nous  habitions  Quesnay- 
sur-Deûle,  localité  de  l'arrondissement  de  Lille,  où  les  cultivateurs 
ont  l'habitude  de  fumer  abondamment  tours  terres,  nous  Hmes  de 
nombreuses  expériences  à  l'effet  de  rechercher  si,  en  ajoutant  du 
phosphate  acide  de  chaux  d'origine  minérale  aux  engrais  usuels, 
on  augmentait  le  produit  des  récoltes.  Nous  multipliâmes  nos  essais 
plusieurs  fois  desuile,  et  nous  dûmes  en  conclure  que  les  cul  tivateurs 
qui  emploient,  pour  engraisser  leurs  diamps,  du  fumier  d'étable, 
des  urines  de  bétail,  de  l'engrais  flamand,  des  tourteaux  de  graines 
oléagineuses,  n'ont  aucun  avantage,  dans  dos  localités,  k  utiliser 
les  superphosphates. 

Des  observations  de  cette  nature  avaient  élé  faites  antérieure- 
ment  dans  nos  terres  fertiles,  par  Kuhlmann,  Demesnay  et  Fénulle 
qui  en  avaient  tiré  la  même  conclusion. 

A  celte  époque  on  ne  connaissait  pas  encore  le  nitrate  de  sonde, 
au  moins  dans  la  pratique  ordinaire.  Kuhlmann  en  avait  montré  la 
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puissance  fertilisante.  Certains  fabricants  de  sucre  en  avaient  essayé 
pour  les  betteraves,  mais  comme  ils  s'étaient  aperçus  que  celles-ci 
grossissaient  fort  quand  on  abuse  de  cet  engrais,  les  fabricants 
s'étaient  bien  gardés  de  publier  leurs  observations. 

Depuis,  le  nitrate  de  soude  a  fait  sonchemin  dans  le  monde  agri- 
cole, et  il  est  venu  augmenter  nos  ressources  en  matières  ferlili- 
santés.  On  doit  s'en  féUciter  sans  doute;  mais  il  importe  de  se  pré- 
munir contre  les  dangers  que  présente  l'emploi  de  ce  sel,  lorsque 
cet  emploi  est  fait  sans  discernement. 

Tout  le  monde  sait  que  le  nitrate  de  soude  est  un  engrais  insuf- 
fisant :  il  ne  renferme  qu'un  seul  des  éléments  utiles  aui  plantes  : 
l'azote.  Le  sulfate  d'ammoniaque  est  dans  le  même  cas.  Prétendre 
entretenir  indéQniraent  la  fertilité  d'un  champ  avec  des  matières 
salines  employées  seules,  c'est  comme  si  on  voulait  élever  un  enfant 
en  lui  donnant  exclusivement  pour  nourriture  de  la  fécule  ou  de  la 
gélatine. 

Cependant  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  ont  été 
utilisés  isolément  et  avec  succès  dans  l'arrondissement  de  Lille 
depuis  plusieurs  années.  Nous-mêmes,  avec  le  concours  de  quelques 
pratriciens  éclairésS  nous  avons  fait  de  nouveaux  essais  de  culture 
des  betteravesdans  les  années  1874et  1875  en  plusieurs  localités 
de  l'arrondissement  de  Lille.  On  a  fumé  ces  betteraves,  soit  avec  le 
nitrate  de  soude  seul,  soit  avec  ce  même  sel  additionné  de  super- 
phosphate et  de  chlorure  de  potassium.  Nos  récoltes  ont  été  très 
satisfaisantes  en  poids  et  en  qualité  ;  mais  nous  n'avons  pas  cons 
taté  un  rendement  supérieur  attribuable  aux  phosphates  et  aux  sels 
de  potassium.  Les  blés  qui  ont  succédé  l'année  suivante  aux  bette- 
raves n'ont  pas  été  influencés  non  plus  par  ces  dernières  matières 
salines'. 

Malgré  ces  nouveaux  résultats  négatifs,  nous  avons  exhorté  cons- 
tamment nos  cultivateurs  à  se  prémunir  contre  le  danger  qu'ils 
courent  en  persistant  à  fumer  leurs  terres  avec  des  engrais  qui  ne 
contiennent  que  de  l'azote.  Nous  reproduisons  textuellement  ceque 


t.  HU.  Alex.  Lciibre  A  Moni-en-Pévèle.  Jules  Lepcr«(  à  Qucinoy-Bur-Dcùle,  Henri 
Bonzct  à  Seiiuedin. 

3.  A  l'6poquo  oi'i  nous  taillons  nos  oxpdricDcei  d»ns  rarrondiisement  de  Lille,  nous 
en  poursuivions  de  eemblaUlcs  dans  des  lorrcs  peu  fertiles  du  Pas-de-Calais.  Ici  eu 
contraire  Je  superphosphate  nous  donnait  des  résultats  trËs  satiiraiiants  (Voussen  et 
Corcnwinder,  Let  tngrait  chimique*  et  l«  bftlerave.  Annalet  agronomiqiieê,  <S7I>), 
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nous  disions  i  ce  sujet  en  1875  dans  le  compte-rendu  de  nos  expé- 
riences* : 

c  II  Tautadmettre  nécessairement,  à  la  suite  des  preuves  réitérées 
que  nous  en  avons  données,  que  nos  sols  soumis  à  la  culture  inten- 
sive renferment  dans  leur  arrière-fumure  un  approvisionnement 
de  phosphate  et  de  potasse  qui  pourra  suffire  à  un  nombre  indéter- 
miné de  récoltes,  lequel  variern  nécessairement  suivant  l'impor- 
tance des  réserves.  Néanmoins,  nous  avons  répété  souvent  qu'il 
importe  de  ne  pas  épuiser  ces  réserves  en  abusant  du  nitrate  de 
soude,  qui  ne  fournit  à  la  terre  qu'une  seule  substance  utile  :  l'a- 
zote. 

(  Dans  le  but  de  prévenir  cet  épuisement  du  sol  que  nous  pré- 
voyons, il  importe  donc,  même  dans  nos  contrées,  de  répandre  sur 
la  terre  en  même  temps  que  le  nitrate  de  soude,  du  superphos- 
phate de  chaux.  > 

Depuis  cette  époque,  M.  Ladureau  a  fait  dans  l'arrondissement  de 
Lille  une  observation  qui  est  venue  justifier  les  appréhensions 
qu'on  pouvait  concevoir  sur  les  conséquences  probables  de  l'emploi 
des  engrais  incomplets,  appréhensions  dont  nous  nous  sommes  fait 
souvent  l'interprète,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire. 

Un  distillateur  de  betteraves  et  de  mélasses  des  environs  de  Lille, 
lequel  était  en  même  temps  uncultivateurenti-eprenant,  avait  fumé 
pendant  plusieurs  années  ses  champs  avec  des  vinasses  de  distil- 
lerie, et  supprimé,  dit-on,  l'usage  du  fumier;  aussi  s'aperçut-il 
bientôt  que  ses  récoltes  diminuaient  en  quantité  et  en  qualité. 

Sur  ces  entrefaites,  il  consulta  M.  Ladureau,  qui  soupi;onna,avec 
raison,  que  la  vinasse  prodiguée  à  profusion  ayant  provoqué  d*a- 
bord  de  forLs  rendements,  il  en  était  résulté  que  les  terres  de  l'ex- 
ploitation avaient  été  appauvries  de  tous  les  éléments  utiles  que 
cette  vinasse  ne  comportait  pas,  ou  qu'elle  contenait  en  quantité 
insuflisante.  M.  Ladureau  conseilla  à  M.  X  de  répandre  sur  ses 
champs  du  superphosphate  :  l'expérience  justifia  ses  prévisions, 
et  les  terres  mieux  traitées  recouvrèrent  bientôt  leur  fertilité  nor- 
male. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  pouvoir  disposer,  il  y  a  un  an,  dans 
nos  environs,  d'un  champ  qui,  après  avoir  été  fumé  plusieurs  fois 
avec  du  nitrate  de  soude,  les  années  précédentes,  avait  été  arrosé 

1.  Arehivet  âeVagricititure  du  nord  de  la  France,  annûc  \SUi. 
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pendant  l'hiver  de  1881-82avec  udc quantité  abondantede  vinasses 
de  distillerie.  Au  mois  de  juin  1882,  on  y  avait  planté  du  tabac  qui 
donna  une  belle  récolte  en  qualité  et  en  poids.  Ce  tabac  n'ayant 
reçu  ni  fumier  ni  tourteaux  en  sus  des  vinasses,  nous  avons  voulu 
saisir  l'occasion  qui  nous  était  ofTerle  de  vériQer  si  celte  plante,  cul- 
tivée dans  les  conditions  que  nous  venons  de  dire,  avait  laisse 
assez  de  phosphate  dans  le  sol  pour  les  besoins  d'une  pleine  récolte 
future. 

A  cet  effet,  au  commencement  du  printemps  de  1883,  nous  ache- 
vâmes de  donner  au  champ  les  préparations  nécessaires  et  nous 
mesurâmes  quatre  parcelles  de  cinq  arcs  chacune  qui  Turent  bor- 
nées avec  soin.  Nous  les  désignAmes  par  les  lettres  a,  A,  B,  C.  Une 
autre  portion  du  champ  fut  consacrée  à  une  expérience  sur  la  cul- 
ture du  tabac  dont  nous  rendrons  compte  ultérieurement. 

La  parcelle  a  ne  reçut  pas  d'engrais. 

Au  commencement  du  mois  d'avril  on  répandit  : 

Sur  la  parcelle  A  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  la  proportion 
de  600  kilogrammes  par  hectare  ; 

Sur  la  parcelle  fi,  la  même  quantité  de  ce  sel,  plus  unedosede 
superphosphate  de  chaux  équivalente  à  400  kilogrammes  par  hec- 
lare; 

Enfin,  sur  la  parcelle  C,  les  mêmes  sels  que  précédemment,  plus 
du  sulfate  de  magnésie,  dans  la  proportion  de  200  kilogrammes  à 
l'hectare. 

On  enfouit  les  engrais  à  la  houe,  puis  après  avoir  hersé  conve- 
nablement, on  sema  des  graines  de  betteraves  de  même  origine. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience  de  culture  de  la  betterave 
d'une  façon  sérieuse,  il  importe  de  prendre  ses  mesures  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  vides  dans  les  lignes.  C'est  pourquoi  nous  avons  fait 
semer  les  graines  avec  les  précautions  que  nous  allons  indiquer  : 

On  a  tracé  des  lignes  parallèles  distantes  de  40  centimètres,  puis 
des  lignes  équidistantes  perpendiculaires  aux  premières;  ensuite 
on  a  mis  à  chaque  point  d'intersection  cinq  ou  sis  graines  de  bette- 
raves. Un  léger  coup  de  râteau  et  un  roulage  ont  terminé  l'opéra- 
tion. 

Ija  levée  des  graines  a  eu  lieu  d'une  manière  parfaite  ;  les  jeunes 
plantes  placées  en  quinconce  et  à  des  distances  régulières  ont 
poussé  d'une  façon  uniforme  :  condition  essentielle  pour  avoir  des 
résutlats  comparables. 
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On  donna  aux  jeunes  planrcs,  en  temps  opportun,  tous  Icr  soins 
de  cultare  nécessaires. 

Dès  le  début  de  la  végétation,  il  Tut  facile  de  constater  que  les 
betteraves  des  parcelles  B  ctC  qui  avaient  reçu  du  superphosphate, 
végétaient  mieux  que  celles  de  la  parcelle  A  qui  avaient  été  fumées 
exclusivement  avec  du  sulfate  d'ammoniaque.  Les  feuilles  des  par- 
celles B  et  G  étaient  plus  avancées,  plus  vertes,  plus  vigoureuses  que 
celles  de  la  parcelle  Â..Toutefois  au  mois  de  juillet  la  diiïérence  élait 
moins  prononcée,  ou  au  moins  il  était  plus  dilTicile  de  l'apercevoir. 

Vers  le  commencement  de  novembre,  on  arracha  les  betteraves, 
et  on  en  ùl  la  pesée  avec  tous  les  soins  convenables.  On  procéda 
ensuite  aux  analyseschimiques,  en  opérant  sur  20  kilogrammes  de 
racines  qui  furent  choisies  dans  chaque  parcelle,  de  manière  à 
obtenir  des  lots  bien  comparables. 

Le  tableau  suivant  fera  connaître  les  rendements  rapportés  i 
l'hectare,  aiosî  que  les  densités  et  les  richesses  saccharines  des  jus. 
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Il  résulte  évidemment  des  essaisprécédentsque  lesol  commençait 
i\  s'appauvrir  en  acide  phosphorique,  puisque,  à  l'aide  d'une  addi- 
tion de  superphosphate,  nous  avons  obtenu  une  augmentation 
d'environ  4000  kilogrammes  de  racines  à  l'hectare.  La  parcelle  G  a 
fournit  un  surcroit  de  rendement  à  peu  prés  égal.  Du  reste,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  précédemment,  il  était  facile  de  prévoir  pen- 
dant le  cours  de  la  végétation  que  le  superphosphate  occasionnerait 
un  rendement  plus  considérable. 

On  voit  par  cet  exemple  que,  même  dans  notre  pays  de  culture 
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intensive,  l'emploi  successif  el  immodéré  des  engrais  incomplets  a 
eu  pour  résultat  d'appauvir  la  terre  d'un  de  ses  éléments  essentiels, 
et  de  diminuer  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  sa  fertilité.  On  doit 
en  conclureque,  si  l'on  continuaitàagir  de  lasorte,cechamp  perdrait 
beaucoup  de  sa  valeur.  Les  engrais  incomplets  employés  en 
abondance,  donnent  de  prime  abord  de  fortes  récoltes  qui  séduisent 
le  cultivateur  en  le  trompant  ;  car  ilsne  produisent  ces  résultats  qu'en 
enlevant  à  la  terre  les  substances  qu'ils  ne  contiennent  pas  eux- 
mêmes  :  jetant  ainsi  le  trouble  dans  l'équilibre  nécessaire  des 
principes  fécondants  que  celle  terre  renfermait.  Ce  que  nous  disons 
ci  des  vinasses  s'applique  évidemment  au  nitrate  de  soude  el  au 
sulfate  d'ammoniaque,  sels  auxquels  un  cultivateur  prévoyant  doit 
toujours  associer  du  phosphate  soluble. 

La  vinasse  renferme  de  la  potasse,  le  sulfate  d'amoniaque  et  le 
nitrate  de  soude  en  sont  dépourvus,  aussi  quand  on  emploie  ces 
derniers  sets,  est-il  prudent  de  vérifier  par  expérience  s'il  n'y  aurait 
pas  avantage  à  y  ajouter  une  certaine  proportion  de  sel  potassique. 
Jusqu'à  présent,  nous  avons  toujours  remarqué  que  cette  addition 
n'est  pas  nécessaire  chez  nous,  au  moins  pour  la  culture  de  la 
betterave,  niais  il  est  évident  qu'elle  pourrait  le  devenir  si  on 
persistait  à  utiliser  des  matières  fertilisantes  qui  ne  renferment  pas 
de  potasse. 

Quant  au  superphosphate,  nous  pensons  que  400  kilogrammes 
par  hectare  est  une  quantité  qui  peut  suffire  dans  les  cas  que  nous 
avons  spécifiés,  non  seulement  pour  la  belterave,  mais  aussi  pour 
le  blé  qui  doit  lui  succéder.  C'est  une  faible  dépense  devant  laquelle 
ne  doit  pas  reculer  le  cultivateur  qui  veut  faire  un  usage  prolongé 
de  vinasse,  de  nitrate  de  soude  ou  de  sulfite  d'ammoniaque. 

Le  rendement  de  la  parcelle  G  étant  ù  peu  près  le  même  que  celui 
de  la  parcelle  B  (on  ne  doit  pas  tenir  compte  de  la  faible  différence 
des  deux  chiffres)  on  peut  en  conclure  qu'il  y.avait  dans  le  sol  une 
quantité  de  magnésie  suffisante  pour  les  besoins  de  la  récolte. 

Quant  aux  richesses  saccharines  de  ces  betteraves  on  voit  qu'elles 
ont  été  égales,  à  peu  de  chose  près,  dans  les  trois  cas.  On  a  obtenu, 
toutefois,  plus  de  sucre  dans  les  parcelles  B  et  Ç  que  dans  la  parcelle 
A,  puisque  celle-ci  a  produit  un  poids  de  racines  moindre  A  richesse 
égale. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  peut  conclure  de  cette  expérience 
que,  si  le  cuilivateurdes  environs  de  Lille  (et  probablement  des  pays, 
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de  l'ancienne  Flandre  françaisesoumisdepuis  un  temps  immémorial 
à  la  culture  intensive),  si  ce  cultivateur,  disons-nous,  veut  continuer 
la  tradition  des  ancêtres,  c'est-à-dire  cultiver  ses  champs  en  leur 
appliquant  les  engrais  usuels  :  fumier  de  ferme,  engrais  liquides, 
tourteaux  de  graines  oléagineuses,  etc.  ;  il  n'aura  pasàse  préoccuper 
de  ce  qui  pourrait  manquer  à  sa  terre,  ces  engrais  lui  apportant 
toutcedontlesplantespeuventavoirLesoin;inais  si  désirant  profiter 
des  acquisitions  modernes,  il  utilise  les  engrais  chimiques,  il  lui 
importe  de  le  Faire  avec  discernement  et  de  se  pénétrer  de  cette 
doctrine  :  que  l'on  peut  appauvrir  sa  terre  en  dépensant  beaucoup 
d'argent  en  vue  de  la  fertiliser.  Il  suffît  pour  cela  d'employer  sans 
ménagements  des  engrais  incomplets  dont  le  résultat  final  est,  nous 
le  répétons,  de  détruire  l'équilibre  qui  doit  exister  entre  les  élé- 
ments nécessaires  à  cette  fertilisation.  Cetteloi  qui  n'est  plus  guère 
conlestableaujourd'hui,  recevra  une  confirmation  nouvelle  dans  le 
chapitre  suivant. 

Il 

Nous  nous  sommes  horné,  comme  on  l'a  vu  précédemment  dans 
le  compte  rendu  de  notre  expérience  agricole,  à  indiquer  les 
rendements  relatifs  des  parcelles,  tes  densités  des  jus  de  betteraves 
récoltées  ainsi  que  la  richesse  saccharine  de  ces  jus.  C'étaient 
évidemment  les  points  importants  pour  la  pratique.  Toutefois,  il 
nous»  paru  intéressant,  pour  la  science,  de  soumettre  ces  betteraves 
à  des  analyses  plus  détaillées.  Nous  désirions  savoir  notamment  si 
les  racines  récoltées  sur  la  parcelle  B  contiendraient  plus  d'acide 
phosphorique  que  celles  de  la  parcelle  A,  et  en  second  lieu,  s'il 
y  avait  un  accroissement  de  magnésie  dans  les  betleravesde  la  par- 
celle G. 

A  cet  effet  nous  avons  prélevé  de  nouveaux  lots  de  betteraves  et 
cette  fois-ci  on  a  dosé  l'eau,  le  sucre  et  les  matière»  minérales  dans 
les  betteraves  elles-mêmes  ;  on  y  a  recherché,  en  outre,  la  chaux, 
l'acide  phosphorique,  la  magnésie.  Voici  ces  analyses  : 

P.iHCELLE  A  (aalfate  d'ammoniiKitie  uul). 

Eau ., B5.0i 

Sucre 8.31 

Mîiliftre»  organiquas  (lulroi  i|uo  le  sucre) 5. Ml 

MaliÈrca  minérales 0.81 

Tolal. lOu.OO 
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Nous  avons  irouvé,  enoiitre, danslOO  grammes  de  cesbelteraves  : 

Chaux O.Ofieii 

Acide  phosphorique 0.0686 

Htgnésie 0.03B8 

Pabcellg  B  (tulfate  d'ammoniaque  et  tvperphoiphaU]. 

Eftu 85.34 

Sucre B.n 

Halières  organiques lî.Sy 

Matières  minérales 0.90 

Tolal lUU.OO 

Chaux 0.03B9 

Acide  pli aqthoriquc  O.UGHi> 

HagDéiie 0.0360 

l'ARCELLE  C.  (talfate  tt'atnmottiaqae,  superphosphate,  sulfate  de  magnésie). 

Eau 85.40 

Sucre 8.31 

MaliËrci  organiques 5.iy 

Matières  mi n jralea .' i.W 

ToUl 100 

Chaux O.OU97 

Acide  phMphoriquc O.UOOj 

Magoêiie 0.0375 

De  ces  analyses  on  peut  conclure  ; 

1°  Ainsi  que  dans  nos  premiers  essais,  nous  n'avons  pas  trouvé 
de  différences  dans  les  richesses  saccharines  des  betteraves  des 
trois  parcelles; 

â°  La  totalité  des  cendres  paraît  augmenter  un  peu  dans  les 
betteraves  des  lots  B  et  C.  Toutefois  les  accroissements  sont  si 
faibles  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte  ; 

3°  Il  est  remarquable  de  voir  que,  malgré  la  présence  dans  les 
.sols  des  parcelles  B  et  C  d'une  plus  forte  quantité  de  supei'phos- 
phate  et  d'un  surcroît  de  magnésie  dans  la  parcelle  C,  il  n'y  ail 
pas  eu  de  diiïérence  appréciable  dans  les  proportions  de  chaux, 
d'acide  phospborique  et  de  magnésie  que  contenaient  les  bet- 
teraves dans  les  trois  cas'. 

1.  Si  l'on  compare  les  chiffres  qui  rcprâsenlenl  l'oeïde  phosphorique  et  la  magnvsic 
dans  les  analyses  qui  précèilcul,  on  voit  qu'iln  sont  entre  eux  dans  le  rapport  exprimé 
par  la  Tormule  PhO^S  (MgO)  de  telle  sorte  que,  si  ce  fait  n'est  pas  isolé,  l'acide  et  la 
base  se  IrouveraicDl  dans  la  betterave  à  l'ûtat  de  phosphate  ammouiaco-ina^fiien.  Il 
ne  faudrait  pas  en  induire  qu'il  va  serait  ain<i  pour  d'autres  plantes  :  on  sait  que  la 
blé,  par  exemple,  renrcrmc  beaucoup  de  phosphate  de  potasse. 
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Il  faut  admettre  que  l'absorption  des  matières  salines  par  les 
spongioles  des  plantes  est  subordonnée  auic  circonstances  météori- 
ques, aux  conditions  d'humidilé,  de  transpiration  qui  sont  iden- 
tiques pour  une  même  espèce  cultivée  dans  un  milieu  uniforme, 
au  moins  par  sa  constitution  physique.  La  plante,  en  pareil  cas, 
s'approprie  certaines  matières  minérales  en  quantités  déterminées, 
et  elle  les  emprunte  indifféremment  aux  anciennes  réserves  du  sol 
ou  aux  en^'als  récents.  Le  phosphate  et  le  sulfate  de  magnésie  des 
parcelles  B  et  G  ont  été  nécessairement  absorbés,  en  partie  au 
moins,  puisque  ces  sels  ont  occasionné  un  excédant  de  récolte. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  du  reste  que  nous  faisons  cette 
observation.  En  1869,  nous  avons  cultivé  des  betteraves  à  Hau- 
bourdin,  dans  un  champ  qu'on  a  partie  en  (rois  parcelles,  qui  ont 
été  traitées  de  la  manière  suivante  : 

La  première  n'a  pas  reçu  d'engrais; 

Sur  la  seconde,  on  a  répandu  de  l'engrais  chimique  contenant 
du  nitrate  de  soude  et  du  nitrate  de  potasse; 

Sur  la  troisième,  du  tourteau  d'arachide. 

Les  betteraves  ayant  été  analysées,  nous  avons  trouvé  dans  leur 
jus,  les  proportions  de  potasse  et  de  soude  qui  sont  indiquées  dans 
le  tableau  suivant: 


QUANTITES  D  ALCALIS  CONTENUS  DANS  UN  LITHE  DE  JUS. 
Potasse  et  souile  contiriéréea  indépendamment  <le  tout  dtat  de  combinaison. 


NATURE  DBS  ENGRAIS. 

SANS 

«..GRAIS 

TOURTEAUX. 

S.30B 
1.558 

i.Sl9 

Î.SIS 
1.553 

3.860 

3.870 

■i.im 

Ainsi  les  betteraves  cultivées  dans  le  môme  champ  s'étaient 
approprié  la  même  quantité  d'alcali  dans  la  parcelle  qui  n'avait  pas 
reçu  d'engrais  aussi  bien  que  dans  les  autres  que  l'on  avait  fumées 
avec  des  matières  salines  ou  des  tourteaux  d'arachiiie.  Les  alcalis 
sont  absorbés  plus  particulièrement  à  l'état  de  chlorure  ou  de 
nitrate,  suivant  les  quantités  relatives  de  ces  sels  alcalins  qui  se 
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trouvenl  à  portée  des  spongioles.  La  plante  fixe  les  bases  alcaliaes 
en  quantités  égales,  mais  les  acides  qui  leur  servent  de  véhicules 
varient  beaucoup  en  proportion.  On  peut  attester  que,  plus  il  y  a 
de  chlore  dans  un  sol  où  l'on  cultive  de  la  betterave,  plus  celle-ci 
contiendra  d'alcalis  à  l'état  de  chlorures.  Nous  avons  analysé  sou- 
vent des  betteraves  dans  lesquelles  la  majeure  partie  des  alcalis 
se  trouvait  sous  cette  forme.  Les  distillateurs  redoutent  avec  raison 
les  mélasses  qui  proviennent  de  betteraves  qui  ont  été  fumées  avec 
une  profusion  d'engrais  liquides,  parce  qu'elles  donnent  dans  la 
fabrication  des  salins,  peu  da  carbonate  de  potasse  et  beaucoup  de 
chlorures  alcalins. 

Les  lois  que  nous  venons  d'énoncer  ne  sont  probablement  pas 
générales;  elles  ne  peuvent  être  constantes  que  dans  des  limites 
déterminées.  Il  est  probable  que,  si  une  parcelle  du  champ  d'essai 
recevait  une  quantité  surabondante  de  matières  organiques  azotées 
qui  provoquent  une  végétation  luiuriante  de  la  betterave,  'celle-ci 
en  ce  cas  absorberait  une  quantité  plus  grande  de  matières  salines. 
L'expérience  pourra  seule  décider  cette  question. 

III 

£xamea  du  boI. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  rechercher  ce  que  le  sol  de  la  par- 
celle A  pouvait  contenir  d'acide  phosphorique,  de  chaux  et  de 
magnésie  après  l'cnlèvementde  la  récolte.  On  se  rappelle  que  celte 
parcelle  n'avait  eu  que  du  sulfate  d'ammoniaque  pour  engrais. 

Dans  un  kil(^ramme  de  terre  séchée  à  iOO°  nous  avons  trouvé  : 


Aciae  phosplionr|UC li-THB 

Antérieurement,  dans  les  sols  de  l'arrondissement  de  Lille,  en 
(liiTéreotes  localités,  nous  avons  dosé  les  quantités  d'acide  phos- 
phorique suivantes,  dans  un  kilogramme  de  terre  séchée  à  100°  : 

A  Bauviii.  canlon  ,iii  Scclin 1 .01 


A  Scqueilin,  canton  d'Haubouriliii 

A  Uircii-vn-HanEul,  canlon  île  TaurcoiD)(. . 
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Le  champ  de  Sequedin  dam  lequel,  sa  1875,  nous  avons  conslalé 
laprésence  de  1^,33  d'acide  phosphorique  pour  un  kilogramme  de 
lerre,  était  voisin  de  celui  qui  a  été  mis  en  expérience  en  1883.  Il 
avait  été  fumé  jusqu'alors  avec  nos  engrais  usuels,  c'est-à-dire  : 
fumier,  engrais  flamand,  tourteaux  de  graines  oléagineuses-,  c'est 
pourquoi  sans  doute,  à  cette  époque,  l'emploi  du  superphosphate 
n'avait  pas  augmenté  le  rendement  de  la  récolte.  Les  terres  de 
Marcq-en-Barœul  sont  les  plus  ferliles  de  l'anondissementde  Lille; 
depuis  des  siècles  on  y  répand  à  profusion  de  l'engrais  flamand, 
aussi  renferment'elles  en  proportion  élevée  de  l'acide  phospho- 
rique qui,  y  étant  apporté  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  est  très  assimilable  et  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique, ainsi  que  nous  l'avons  montré  antérieurement'.  Nous 
n'avons  pas  fait  l'essai  des  superphosphates  à  Marcq-en-Barœul, 
mais  il  nous  parait  probable  que  ces  sels  n'auraient  aucune 
influence  dans  tes  terres  de  cette  commune,  à  moins  que  dans  des 
circonstances  exceptionnelles,  comme  celle  que  nous  avons  rencon- 
trées à  Sequedin  cette  année. 

Le  chiffre  0,7tJ8  d'acide  phosphorique  que  nous  avons  trouvé 
dans  la  parcelle  A  est-il  un  minimun  au-dessous  duquel  cette  lerre 
ne  donnerait  plus  qu'un  rendement  insuffisant,  si  elle  n'était 
fumée  qu'avec  un  engrais  incomplet?  Cela  ne  nous  paraît  pas  dou- 
teux, puisque  déjÂ,  dans  celte  parcelle,  la  récolte  des  betteraves  a 
été  moindre  que  dans  les  autres.  Toutefois  en  minimun  doit  varier 
nécessairement  selon  l'élat  de  combinaison  sous  lequel  les  phos- 
phates préexistent  dans  le  sol. 

Il  y  a  quelques  années  nous  avons  obtenu  un  excédant  de  récolte 
dans  des  terres  du  Pas-de-Calais,  qui  contenaient  en  moyenne 
li^jl-iO  d'acide  phosphorique,  en  y  ajoutant  600  kilogrammes  de 
superphosphate  par  hectare;  mais  ces  teri'es  étant  marneuses,  il 
s'y  trouve  probablement  des  phosphates  qui  ne  deviennent  assimi- 
lables qu'à  la  longue  et  ne  fournissenl  pas  aux  plantes  un  contin> 
gent  d'acide  phosphorique  suffisant  pour  obtenir  de  bonnes 
récoltes.  Dans  les  localités  comme  celles  que  nous  venons  de  men- 
tionner il  est  toujours  utile  d'ajouter  du  superphosphate  aux 
matières  salines  employées  comme  engrais. 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  dans  l'arrondissement  de 

1.  Reclurcliei  sur  l'acide  phosphorique  daiulc  lcrreiiarablet,Aiin.aijTon.,toaviUl, 
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Lille  au  sujet  de  l'aclion  des  phosphates  assimilables  et  de  la  ri- 
cliesse  du  sol  en  acide  phosphorique  sont  loin  d'être  suffisantes 
pour  asseoir  un  Jugement  certain  sur  ces  questions.  Toutefois  il 
nous  parait  plausible  que,  dans  le  cas  où  un  cultivateur  de  dos 
contrées,  faisant  analyser  son  sol,  apprendrait  que  celui-ci  ne  ren- 
ferme queO^'',798(I'aci(}e  phosphorique  par  kilogramme  de  terre,  et 
même  une  quantité  un  peu  supérieure  :  de  8  à  9  décigramraes, 
par  exemple,  pour  la  même  unité,  il  ne  se  tromperait  guère  en  ju- 
geant qu'il  est  temps  de  répandre  sur  sa  terre  du  superphosphate  ; 
d'autant  plus  que  ce  sel  ne  coûte  pas  cher,  et  qu'il  est  incontes- 
tablement un  des  principes  fertilisants  les  plus  utiles  aux  plantes. 

Quant  à  la  magnésie,  l'expérience  du  champ  d'essai  a  prouvé 
qu'il  y  en  avait  encore  dans  le  sol  une  quantité  suffisante,  puisque 
la  parcelle  C  n'a  pas  donné  d'excédant  sur  les  deux  autres.  Nous 
pensons  que  nos  terres  sont  suflisamment  approvisionnées  de  celle 
base  pour  plusieurs  récoltes.  Cependant,  sionvoulailfaireuDusage 
prolongé  des  engrais  chimiques,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  serait 
urgent  d'y  ajouter  une  certaine  proportion  de  sels  de  magnésie, 
car  la  magnésie,  personne  ne  l'ignore,  est  indispensable  à  l'oi^a- 
nisatioD  des  végétaux. 

On  a  vu  que  la  parcelle  A  du  champ  d'essai  contenait  l'^^GGS  de 
magnésie  par  kilogramme  déterre.  Nous  enavonstrouvé  beaucoup 
plus  dans  le  sol  d'un  ancien  potager  très  fertile  qu'on  fumait  depuis 
longtemps  avec  des  engrais  liquides.  On  sait  que  les  urines,  les 
excréments,  renferment  de  la  magnésieàl'étatde phosphate  ammo- 
niaco-magnésien.  Les  cendres  du  crottin  de  cheval  que  nous  avons 
analysées,  il  y  a  quelques  années,  contenaient  : 

AciJo  phosphoriqur !3.G'I 

Hagnéeie 6.93 

PolasH,  chaux,  chlore,  silice,  elc 70. IS 

IV 

On  a  vu  par  ce  qui  précède  que  la  fertilité  d'un  champ  peut  être 
affaiblie,  lorsqu'un  des  éléments  nécessaires  aux  plantes  ne  s'y 
trouve  pas  en  rapport  avec  les  autres  agents  de  la  fertilisation. 

Nous  avons  fait  l'an  dernier  des  observations  qui  donnent  une 
confirmation  nouvelle  de  cette  importante  loi  physiologique. 

Des  expériences  précises,  effectuées  par  nous  en  1882,  ont  dé* 
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montré  que  la  betterave  cultivée  dans  du  sable  pur  et  fumée  exclu- 
sivement avec  des  sels  minéraux  et  azotés,  peut  néanmoins  pro- 
duire du  sucre  dont  le  carbone  est  fourni  par  l'acide  carbonique 
de  l'air. 

En  1883,  nous  avons  renouvelé  ces  expériences,  en  en  variant 
lœ  conditions.  Nous  en  rendrons  compte  avec  tous  les  détails 
qu'elles  comportent  dans  une  autre  occasion.  Pour  le  moment  nous 
signalerons  une  particularité  de  nos  recherches  qui  se  rapporte  au 
sujet  que  nous  traitons  dans  ce  mémoire.  Voici  en  quoi  elle  con- 
siste : 

Nous  avons  fait  emplir  deux  (^rands  pots  de  quinze  titres  de 
capacité  avec  du  sable  pur,  qui  avait  été  calciné  dans  un  four  k 
poteries,  lavé  avec  de  l'eau  acidulée,  puis  avec  de  l'eau  distillée. 

Au  commencement  du  mois  de  mai,  nous  avons  prélevé  dans  un 
champ  où  on  faisait  l'opération  nommée  vulj^airement  démarmgey 
quelques  jeunes  betteraves  de  même  grandeur,  et  nous  en  avons 
repiqué  une  dans  chacun  de  ces  pots.  Ces  betteraves  pesaient  en 
moyenne  8  grammes,  l'euilles  comprises'. 

Nous  désignerons  l'un  des  pots  par  la  lettre  A,  l'autre  par  la 
lettre  B. 

Les  jeunes  pousses  reprirent  parfaitement  dans  le  sable  qui  fut 
arrosé  de  la  manière  suivante  : 

Le  pot  A,  avec  une  dissolution  renfermant  de  l'azote  sous  forme 
d'acide  nitrique  et  d'ammoniaque,  ainsi  que  les  matières  minérales 
qu'on  rencontre  dans  ta  betterave,  y  compris  la  ckatur. 

Le  potB  avec  les  mômes  sols  et  en  éj^ale  proportion,  k  V exception 
des  selsdeckmuc  :  la  dissolution  n'en  contenait  pas  de  traces. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  dire  que  les  sels  employés  comme  en- 
grais étaient  chimiquement  purs,  et  que  l'eau  qui  a  servi  à  arroser 
la  betterave  B  était  absolument  exemple  de  chaux. 

La  betterave  A  s'accrut  avec  rapidité  :  elle  se  couvrit  de  feuilles 
nombreuses,  larges,  d'un  vert  foncé  ;  sa  végétation  était  magnifique. 
Cette  betterave  faisait  t'étonnement  des  personnes  qui  la  voyaient 
si  pleine  de  vie  dans  un  milieu  dépourvu  de  matières  organiques. 

La  betterave  B,  au  contraire,  poussapéniblement:  elle  produisit 

I.  On  a  clioisi  dî):  jcunos  Lellernves  scmblnblcs  û  cellos  i|iii  ont  été  plantées  ; 
Les  feuilles  pesaient  ensemble 60  grammes. 


,i,z.cbyG0Oglc 


350  ■.  «•BEIfWIRVEm. 

de  petites  Teuiltes  qui  jaunissaient  autour  du  collet,  à  mesore  qu'il 
naissait  un  bourgeon  nouveau  dani?  l'axe  de  la  racine. 

Au  mois  de  novembre  on  arraclia  les  betteraves,  on  les  pesa,  et 
on  en  fit  l'analyse.  Voici  les  résultats  trouvés  : 

Betifrin-e  .1  {avec  chaïu.) 
l'oiiis  lie  la  racine iU)  graninies. 

—  dosfeiiilies IW       — 

Componition  de  la  racine  : 

Eau 8S 

Sucre 'J.6Î 

Mali  ères  ui^aniquce 4.63 

—        minérales tt.lh 

100.00  ' 

Cette  racine  contenait  en  totalité  : 

Chaux  ((^10) Oir, tiii 

Hetlerave  B  (sam  ehaa-r). 

Poids  do  la  racine JR  grammes. 

—    des  rouUles .Il        — 

Composition  de  ta  raeinr  : 

Eau  Si.im 

Sucre 7.0-iO 

Halicrcs  organiquci t0.031 

—  minérales :..   0.9EI 

100.<IO 

Dans  cette  betterave  il  y  avait  en  totalité  : 

Chaux llis'.0('.fl' 

Quoique  nous  ayons  eu  le  soin  de  priver  cette  betterave  de  tout 
apport  de  chaux,  elle  en  renfermait  une  très  faible  quantité.  Celte 
chaux  provenailsurtout  de  lapelileplante  repiquée,  et,  l'expérience 
ayant  eu  lieu  en  plein  air  afin  de  maintenir  te  sujet  dans  des  condi- 
tions d'assimilation  et  de  respiration  normales,  ïlest  probable  que 
des  poussières  ou  des  êtres  microscropiques  de  l'atmosphère  ont 
pu  lui  apporter  un  lé^er  conLln^ent  de  composés  calcaires. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  résulte  toujours  de  cette  expérience  que  la 


t.  Ni>us  avons  ilnsé  aussi  la  ch.iux  dans  \cf  fpuillcs 
ijucslion  dam  le  mémoire  détiillé  que  nous  pulilierons 
giques. 


1  celle  Letlcraïc;  il  en  sera 
r  nos  expériences  physiolo- 
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betterave  6  a  été  arrêtée  dans  son  développement  parce  qu'elle  n*a 
pas  trouvé,  dans  le  milien  où  elle  végétait,  la  chaux  qui  lui  aurait 
été  nécessaire  pour  incruster  ses  cellules  et  satisfaire  aux  autres 
besoins  de  l'organisme  végétal. 

Nous  avons  montré  précédemment  combien  est  minime  la  quan- 
tité de  chaux  qui  se  trouve  dans  la  betterave  ordinaire.  Les  racines 
dont  nous  avons  donné  les  analyses  contenaient  de  0*^,0369  i 
(K,0397  de  chaux  pour  100  grammes  de  matière  à  l'état  normal. 
Il  est  très  intéressant  de  constater  qu'un  élément,  qui  entre  pour 
une  très  faible  part  dans  la  constitution  d'un  être,  y  joue  cependant 
un  r6le  si  essentiel  que  la  croissance  de  cet  être  peut  être  cniravéc 
par  l'absence  de  cet  élément. 

GoncluaioDs. 

L'enseignement  qui  se  dégage  des  expériences  qui  précèdent 
n'est  que  la  confirmation  d'une  loi  naturelle  de  la  vie  végétale,  que 
le  célèbre  chimiste  Justus  Liebig  a  créée  a  prioriy  avec  le  secours 
de  sa  féconde  imagination,  et  qui  a  été  brillamment  établie  a  pos- 
leriori  par  les  expériences  nombreuses  de  M.  G.  Ville. 

La  méthode  que  te  savant  allemand  a  suivie  pour  fonder  les  lois 
de  l'agriculture  ne  lui  a  pas  toujours  enseigné  le  chemin  de  la 
vérité.  On  connaît  les  vicissitudes  des  théories  qu'il  a  mises  au  jour 
pour  expliquer  ces  lois  et  les  erreurs  qui  enontétéla  conséquence. 

Cependant,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Les  lois  naturelles  de 
ragrkulture,  ce  savant  célèbre  a  jeté  les  véritables  bases  de  la 
théorie  des  engrais,  en  affirmant  que  ces  derniers  n'ont  qu'une 
efficacité  toujours  relative  et  quelquefois  nulle,  lorsqu'ils  ne  con- 
tiennent pas  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  vie  des  plantes. 
Voici  comment  il  s'est  exprimé  à  ce  sujet  : 

c  Toute  terre  contient  un  maximum  d'un  ou  de  plusieurs  élé- 
ments nutritifs  et  un  minimum  d'un  ou  de  plusieurs  autres.  Que 
le  minimum  soit  de  la  chaux,  de  la  potasse,  de  l'azote,  de  l'acide 
phospborique  ou  toute  autre  substance,  c'est  toujours  de  lui  que 
dépendent  les  rendements  :  il  règle  et  détermine  l'abondance  ou 
la  durée  des  récoltes. 

i  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  si  ce  minimum  était  de  la  chaux, 
les  récoltes  en  grains  et  paille,  en  racines,  en  pommes  de  terre,  en 
trèfle,  etc.,  resteraient  les  mêmes  et  n'augmenteraient  pas,  quand 
bien  même  on  augmenterait  au  centuple  les  quantités  de  potasse, 
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de  silice,  d'acide  phosphorique,  etc.,  qui  se  Irouveot  dans  le  sol. 
Mais  dans  un  tel  champ,  les  récolles  s'accroUroat  par  une  simple 
fumure  avec  de  la  chaux,  s 

Cette  loi  reçoit  évidemment  une  éclatante  coofirmatioa  de  l'expé- 
rience doDl  nous  venons  de  rendre  compte.  H  n'est  pas  douteux  que 
c'est  bien  l'absence  de  chaux  qui  a  atrophié  la  betterave  B  et 
empêché  son  développement.  Quoiqu'elle  ait  eu  à  sa  disposition  un 
surcroît  d'azote,  de  phosphore,  de  potasse,  etc.,  elle  s'est  accrue  à 
peine,  parce  que  dans  le  sol,  le  minimum  de  chaux  était  poussé  à 
ses  dernières  limites. 

Si  les  circonstances  le  permettent,  nous  poursuivrons  ces  recher- 
ches en  éliminant  successivement  de  l'engrais  les  autres  substances 
minérales  qu'on  trouve  invariablement  dans  les  végétaux. 

Appendice. 

Dans  l'ouvrngc  que  nous  citions  précédemment,  Justus  Liebig 
parle  des  expériences  physiologiques  de  deux  chimistes  allemands 
Knop  et  Slohmann,  expériences  qui  ont  quelque  rapport  avec 
les  nôtres. 

Ces  savants  ont  cultivé  des  plantes  de  maïs  dans  des  dissolutions 
renfermant  des  matières  nutritives  appropriées  à  leurs  besoins,  et 
ils  ont  fait  les  observations  suivantes  : 

*  Sans  leur  fournir  artiGcicUement  de  l'acide  carbonique,  par  le 
seul  concours  de  celui  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère,  ils  ont 
obtenu  des  plantes  parfaitement  développées.  ï 

Pendant  le  cours  de  leur  végétation,  ces  plantes  ont  exhalé  cons- 
tamment de  l'acide  carbonique  par  leurs  racines'.  Celle  remarque 
est  de  Knop,  elle  est  parfaitement  conforme  aux  observations  que 
nous  avons  publiées  il  y  a  longtemps  sur  ce  sujet. 

Multipliant  leurs  recherches,  ces  deux  savants  ont  cultivé  dumaïs 
dans  des  dissolutions  privées  de  l'un  ou  de  l'autre  des  éléments 
nutritifs.  Ainsi  Knop  aurait  trouvé  que  cette  plante  peut  croître  dans 
une  eau  qui  ne  contient  pas  de  silice  ;  Stohmann,  au  contraire,  en 
mettait  toujours  dans  ses  dissolutions. 

1.  Auui  dans  eon  nouveau  lirre,  Licljîg  n'.i-Uil  pas  rnproduil  la  céltbre  thiiorie 
qu'il  a  miio  au  jour  aulrerois,  el  qui  a  été  enseignée  longlemps,  sans  que  personne 
ait  jarDAis  fongÈ  à  la  <l£moDlrer.  Nous  voulons  parler  do  cette  propriftc  qu'il  allri- 
bu.iit  liénévuleiiioni  aux  végétaux  d'inspirer  du  gaz  acide  carbonique  par  leureractnes. 
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SlohmanD  ayant  cherché  à  remplacer  l'azotate  de  chaux  par  un 
même  équivalent  d'azotate  de  magnésie,  la  plante  de  maïs  en  souffrit 
beaucoup,  et  ne  produisit  qu'un  petit  nombre  de  feuilles  maigres, 
et  étiolées.  Mais  en  ajoutant  du  nitrate  de  chaux,  la  végétation 
reprit  avec  vigueur  et  la  plante  acquit  un  développement  normal. 

Quand  on  connaît  le  rôle  qui  a  été  attribué  par  la  nature  à  chaque 
espèce  de  substance  minérale  dans  la  croissance  des  plantes,  on 
n'éprouve  pas  le  moindre  étonnement  de  ce  résultat.  La  magnésie 
et  la  chaux  ont  des  destinations  bien  diiïérentes  dans  la  vie  de  ces 
êtres,  la  chaux  sert  principalement  à  construire,  à  consolider  leurs 
cellules;  la  magnésie  est  appelée  à  une  destinée  supérieure  :  com- 
binée surtout  Â  l'acide  phosphorique,  elle  accompagne  la  matière 
vivante  dans  ses  migrations.  Quand  la  plante  atteint  le  terme  de  sa 
croissance,  la  magnésie  s'est  condensée  dans  la  graine  ;  la  chaux, 
au  contraire,  se  retrouve  presque  en  totalité  dans  la  tige  épuisée 
avec  les  autres  éléments  minéraux,  dont  la  fonction  princip&le  est 
de  consolider  les  fibres  et  les  tissus. 

Plus  récemment  M.  Victor  jodin  a  publié  dans  les  Annales  agro- 
nomiques (septembre  1883)  un  intéressant  mémoire  sur  le  rôle  de 
la  silice  dans  la  végétation  du  mais. 

Ainsi  que  ces  prédécesseurs,  ce  savant  acultivé  le  maïs  dans  des 
dissolutions  de  sets  nutritifs  ;  il  en  a  exclu  rigoureusement  la  sHice, 
et  cependant,  il  a  obtenu,  dit-il,  une  plante  d'apparence  normale, 
mais  qui  n'avait  pas  fixé  dans  ses  nouveaux  tissus  une  proportion 
notable  de  silice  ;  en  conservant  les  graines  recueillies  et  en  les 
semant  successivement  dans  les  mêmes  conditions,  il  a  produit  une 
série  de  quatre  générations  de  la  même  plante. 

M.  Von  llohnel  a  publié  sur  le  même  sujet  une  note  dont  il  a  été 
rendu  compte  dans  le  4'  fascicule  de  l'année  1877  des  mêmes 
Annales. 

Cet  observateur  a  fait  pousser  des  plantes  de  lithospermum  dans 
des  dissolutions  nutritives;  dans  quelques-unes  on  ajouta  un  peu 
de  silice,  mais  d'autres  n'en  reçurent  pas. 

f  Toutes  les  plantes  qui  se  trouvaient  dans  des  solutions  exempter 
de  silice  vioururent,  à  l'exception  d'une  seule  qui  se  développa  vi- 
goureusement et  devint  plus  forte  que  celles  qui  vivaient  dans  des 
dissolutions  renfermant  de  la  silice.  > 

On  conviendra  facilement  que  des  expériences  qui  donnent  des 
résultats  si  contradictoires  sont  à  recommencer. 

ANNALES  AsaonOMiaDES.  X.  —  S3 
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Enfin, enoctobre1881,aparii  dans  ce  même  recueiU'analyse  d'un 
mémoire  de  M.  WolfT  intitulé  :  De  l'importance  de  Ut  silice  dans 
la  végétation  de  l'avoine.  L'auteur  afllime  que  la  silioe  est  favo- 
rable à  la  végétation  de  celle  plante. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  que  le  problème,  en  ce  qui 
concerne  le  rôle  de  ta  silice  dans  la  végétation  est  loin  d'être  résolu. 
Cependant  les  expériences  de  M.  Jodin,  qui  ont  été  poursuivies  pen- 
dant plusieurs  années  et  qui  lui  ont  imposé  de  patientes  et  labo- 
rieuses recherches,  ont  une  autorité  incontestable.  On  peut  regretter 
peut-être  que  ce  chimiste  n'ait  pas  opéré  dans  des  conditions  plus 
en  harmonie  avec  les  procédés  de  la  nature. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  avons  fait  de  notre  côté,  à  titre 
de  curiosité,  de  nombreuses  recherches  de  culture  dans  des  disso- 
lutions nutritives. 

Beaucoup  de  plantes  se  soutiennent  dans  un  pareil  milieu,  mais 
la  plupart  restent  chétîves.  Aussi  n'avons  nous  pas  tenu  compte,  dans 
ces  recherches,  que  des  résultats  obtenus  avec  des  sujets  qui  vivent 
naturellement  dans  les  terrains  submergés,  par  exemple,  la  menthe, 
l'eupalotre,  le  polygonum  amphibium,  qui  se  prêtent  si  bien  aux 
observations  physiologiques. 

Nous  avons  maintenu  dans  de  l'eau  contenant  des  subtanees  nu- 
tritives, pendant  deux  campagnes,  des  betteraves  dont  les  racines 
sont  restées  petites,  mais  qui  ont  émis  un  chevelu  considérable.  Ces 
plantes  ont  accompli  dans  ce  milieu  toutes  les  phases  de  leur  végé- 
tation bisannuelle  ;  elles  se  sont  élevées  en  tige  la  seconde  année, 
ont  donné  des  fleurs  très  distinctes,  mais  les  graines  ont  avorté. 

On  ne  peut,  à  notre  avis,  tirer  des  conséquences  physiologiques 
d'expérience^  eflectuées  dans  des  conditions  aussi  défavorables  aux 
plantes  terrestres.  Celles-ci,  pour  accomplir  normalement  leurs 
fonctions,  doivent  inspirer,  sans  interruption,  de  l'oxygène  par  leurs 
racines,  c'est  une  condition  essentielle  de  leur  existence.  Aussi, 
nous  parait-it  préférable  de  cultiver  les  plantes  qu'on  soumet  à  des 
recherches  physiologiques  dans  du  sable  calciné,  qui  n'empêcha  pas 
les  racines  d'exercer  leur  fonction  respiratoire. 
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L'AZOTE  NITRIQUE 

DANS 

LES  SOLS  ET  LES  S0U&50LS  DES  CHAMPS  DE  ROTHAMSTED 


Ce  travail  fait  suite  aux  précédentes  communicatioBS  des  auteurs 
sur  la  composition  des  eaux  de  pluie  et  de  drainage  recueillies  i 
Rothamsted*.  Diverses  conclusions  en  ont  été  tirées,  entre  autres 
le  rapport  entre  les  quantités  de  nitrates  entraînés  dans  les  eaux 
souterraines,  utilisés  par  la  cultui'e  et  la  fumure  distribuée. 

Leurs  nouvelles  recherches  ont  pour  but  la  détermination  de 
l'azote  nitrique  dans  des  sols  de  provenances  variées,  fumés  ou 
non,  cultivés  ou  incultes  pris  sur  le  domaine  de  Rothamsted  et  dans 
les  parcelles  diversement  fumées  des  champs  d'expériences  de  blé 
et  d'orçe. 

L'examen  de  ces  sols  s'est  borné,  dans  la  majeure  partie  des  cas, 
à  la  couche  s'étendant  de  la  superficie  à  la  profondeur  de  69  cen- 
timètres. 

Méthodes  d'échantilloiuiage  et  d'analyse 

Un  cadre  rectanjrulaire  de  fer  de  0",15  de  côté  et  de  0",23  de  haut 
est  enfoncé  en  terre  jusqu'à  ce  qu'un  épauiement  qui  se  trouve  à 
sa  partie  supérieure  vienne  s'appliquer  sur  le  sol.  Le  contenu  du 
tube  est  soigneusement  enlevé  et  constitue  l'échantillon  des  pre- 
miers 0",23.  Si  l'on  veut  un  échantillon  des  0°,23  suivants,  on  place 
un  couvercle  sur  le  cadre  on  enlève  soigneusement  toute  la  terre 
qui  l'environne  jusqu'à  sa  base  et  on  recommence  l'opération. 

Les  échantillons  ainsi  recueillis  représentent  les  diverses  couches 
du  sol  dans  leur  vraies  proportions  :  les  résultats  de  leur  analyse 
sont  comparatifs.  On  prend  des  échantillons  à  divers  endroits  du 
champ;  ceux  de  la  surface  sont  gardés  séparément,  une  partie  seu- 

1.  The  Jownal  of  lÂt  Bot/al  AgricMural  Soeiely  of  S^gUnni,  ocfadjre  1883. 
î.  Ann.  agronom..  t.  VU,  p.  429;  L  VIII,  p.  2U  el  409;  t.  IX,  p.  451<S93. 
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lement  est  mélangée  pour  l'analyse.  Les  échantillons  des  sous-sols 
sont  généralement  mêlés  une  fois  pour  toutes. 

Chaque  échantillon  est  pesé  au  champ  aussitôt  après  avoir  été 
recueilli,  brisé  en  fragments,  étendu  sur  un  plateau  et  séché  à  55°. 
Le  sol  desséché  est  ensuite  pulvérisé,  les  pierres  sont  retenues  par  un 
tamis  de  0°',008,  ainsi  que  les  racines  visibles.  Le  sol  restant  est 
finement  pulvérisé  et  mis  en  flacons.  Les  pierres,  les  racines,  et 
la  partie  fine  sont  pesées  séparément. 

La  dessiccation  immédiate  est  absolument  nécessaire,  car  dans 
l'échantillon  humide  la  production  de  nitrates  se  continuerait,  fl  ne 
faut  pourtant  pas  dessécher  à  trop  haute  température,  car  on  aurait 
à  craindre  une  perte  de  nitrates.  Pour  l'analyse  200  à  400  grammes 
de  la  poudre  une  sont  épuisés  par  l'eau  sur  un  ûltre.  L'azote 
nitrique  est  dosé  par  une  modification  du  procédé  Schlœsing 
{Trans.  Chent.  Soc,  1882,  p.  3/i5-351). 

Histoire  des  sola  ezaminéa 

Le  sol  de  Rothamsted  est  en  général  une  terre  grasse  plus  ou 
moins  forte  mêlée  avec  des  cailloux,  ayant  un  profond  sous-sol 
argileux  reposant  sur  le  calcaire.  Dans  un  seul  cas  on  atteignit  le 
calcaire  à  une  profondeur  de  1",83. 

Litlie  Hoos  Field.  ÉchanliUon,  26-29  septembre  1877. 

En  1877,  la  moitié  de  la  surface  porta  de  l'orge  et  l'autre  du 
trèfle.  Le  champ  avait  été  cultivé  pendant  11  ans  en  céréales,  puis 
les  9  dernières  années  exclusivement  en  orge.  Durant  les  7  der- 
nières années,  la  fumure  annuelle  était  :  superphosphate  avec 
250-312  kilogrammes  nitrate  de  soude;  4  prises  d'échantillon  i 
une  profondeur  de  1°',37. 

Agdell  Field.  Échantillon,  24-25  septembre  1878  et  8  sep- 
tembre 1882. 

Prélevés  seulement  sur  les  deux  parcelles  ayant  reçu  le  maximum 
et  le  rainimum  de  fumure.  Dans  la  première  les  turneps  avaient  été 
fumés  avec  220  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  (parties  égales 
de  chlorure  et  sulfate);  2  240  kilogrammes  de  tourteauN,  339  kilo- 
grammes de  superphosphate,  336  kilogrammes  de  sulfate  de 
potasse,  224  kilogrammes  de  sulfate  de  soude  et  112  kilogrammes 
de  sulfate  de  mE^ésie.  Les  turneps  furent  consommés  sur  place 
et  les  trois  récoltes  suivantes  furent  laissées  sans  engrais. 
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Dans  la  deuxième  division  les  turneps  reçurent  seulement 
339  kilogrammes  de  superphosphate  et  furent  enlevés  du  champ  ; 
toutes  les  récoltes  suivantes  ont  été  obtenues  sans  engrais. 

En  1878,  la  moitié  de  chaque  division  Tut  en  fêves,  l'autre 
inculte.  On  procéda  k  trois  prises  d'échantillon  dans  chaque  moitié 
i  la  profondeur  de  0",46. 

En  1882  le  sol  portant  l'engrais  tolal  de  la  rotation  fut  échantil- 
lonné. Il  était  alors  moitié  en  trèfle,  moitié  inculte,  trois  prises 
d'échantillon  à  0-,69. 

Hoos  Field.  i'  Blé  et  jachère.  Échanlillons,  28  septembre  1878  et 
29  mars  -1881,  en  trois  endroits  à  0-,/f6  en  1878  et  à  0",68  en  1881. 

2°  Trèfle.  Échantillons,  29  mars  1881  et  26-31  juillet  1882. 

Cette  partie  du  champ  a  été  cultivée  en  trèfle  depuis  1849,  mais 
les  récoltes  ont  manqué  très  souvent,  on  les  'a  remplacées  une 
fois  par  du  froment  et  trois  fois  par  de  l'orge.  Les  cinq  parcelles 
avaient  reçu,  soit  du  superphosphate,  soit  des  sulfates  de  potassium, 
de  calcium  et  de  magnésium  avec  chlorure  de  sodium,  soit  le  mé- 
lange de  ces  diverses  fumures  mais  aucun  engrais  azoté  depuis 
1849. 

3*  Orge.  Échantillon,  24  février,  7  mars  1882.  Une  grande  partie 
de  la  surface  de  Hoosfield  a  été  continuellement  emblavée  en  orge. 

Les  poids  des  récoltes  obtenues  sous  l'inHuence  des  diverses 
fumures  sont  consignés  dans  lu  tableau  f. 
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L'engrais  minéral  complet  consiste  en  superphosphates  avec 
sulfates  de  potassium,  de  sodium  et  de  magnésium.  Les  sels  ammo- 
niacaux étaient  un  mélange  à  parties  égales  de  sulfate  et  de  chlo- 
i-ure.  Les  engrais  avaient  été  enterrés  à  la  charrue,  au  printemps, 
avant  de  semer  l'orge  ;  quatre  échantillons  ont  été  pris  pour  chaque 
parcelle  à  0",69  de  profondeur. 

Clay  Crafl  et  Fosler's  Field.  —  Échantillons  prélevés  les  3  et 
5octobrel8$l.CesdeuschanipssontsoumisÂla  culture  ordinaire  de 
la  ferme.  Orçe  avec  guano  en  1880.  Orge  avec  superphophate  et 
nitrate  de  soude  en  1879.  Blé  avec  nitrate  en  1878.  Forster's  field 

1.  Produit  calculé  d'apris  Ici  10  aoi  (1ST3-1881)  reitéi  uns  engrai». 
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avait  reçu  du  fUmier  en  1877;ClayGroft  était  resté  en  jachèrepen- 
dant  le  même  temps.  Les  deux  champs  étaient  tout  à  fait  dus  lors 
de  l'échantillonDage  en  1881 . 

Broadbalk  field.  Échantillon,  10-18  octobre  1881.  Contiouelle- 
ment  cultivé  en  blé  depuis  1843-18M. 

La  fumure  et  1r  calcul  du  produit  des  parcelles  sont  consignés 
dans  le  tableau  IL 


CUCE  M  FUDIT 
30  AMI  18»-ai. 
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13  1186^1),  priïaltblemaat  tunij  iiec  I: 


L'engrais  minéral  mélangé  et  les  sels  ammoniacaux  sont  les 
mêmes  que  pour  Hoos  Field. 

Les  sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  furent  employés  en  couver- 
ture. Sur  la  parcelle  15,  les  sels  ammoniacaux  ont  été,  depuis  1878. 
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enterrés  à  ta  charrue  et  licrsés  en  automne.  Durant  douze  saisons 
1868-1879  la  paille  retournait  à  la  terre  sous  forme  de  litière  dans 
les  divisions  A  des  parcelles  5,  6, 7, 8, 11, 12, 13, 14,  et  sur  17  ou 
18  où  l'une  des  deux  a  reçu  seulement  l'engrais  minéral.  Sur  15  A. 
la  paille  a  été  enterrée  durant  six  saisons,  l'effet  en  a  été  très 
faible.  On  a  procédé  h.  six  prises  d'échantillons  sur  chaque  parcelle 
àO^iGQ  de  profondeur. 

Geescrofl  Field.  Échantillon,  9-13  avril  1883. 

Cultivé  en  fèves  depuis  1847,  l'expériencea  été  abandonnée  dans 
les  dernières  années  par  suite  de  saisons  pluvieuses.  Depuis  1870, 
de  petites  récoltes  de  fèves  ont  été  obtenues  en  1874, 1875, 1877 
et  1878.  En  1879, 1880  et  1881  la  terre  a  été  labourée  plusieurs 
fois  mais  non  ensemencée;  deux  ou  quatre  prises  d'échantillon, 
quelquefois  à  une  profondeur  de  1",85. 

Azote  nitrique  dans  les  divera  sols 

D'après  la  moyenne  des  six  dernières  années  (1877-1883)  on 
peut  évaluer  l'azote  nitrique  formée  par  hectare  et  par  an  dans  les 
appareils  à  jauger  le  drainage'  à  48'*,0I  pour  l'appareil  présen- 
tant O^.SO  de  profondeur,  39''e,76  pour  celui  de  1  mètre  et47*«,19 
pour  ceux  de  1",50. 

La  moyenne  de  ces  trois  résultats  est  45''ï,51  à  l'hectare  et  par 
an.  Mais  les  sols  de  nos  appareils  de  Rothamsted  ne  peuvent  être 
considérés  comme  étant  dans  de  bonnes  conditions.  Ils  n'ont  reçu 
aucune  culture  pendant  treize  ans,  si  ce  n'est  quelques  sarclages. 
En  outre  ils  furent  soumis  à  des  pertes  d'azote  pat*  oxydation  et  par 
drainage  sept  ans  avant  que  l'examen  systématique  des  eaux  ne  fût 
commencé. 

Il  est  extrêmement  probable,  ainsi  que  les  premières  analyses 
d'eaux  de  drainage  le  prouvent,  que  la  production  des  nitrates  était 
plus  grande  k  l'origine  que  maintenant. 

Les  analyses  mensuelles  d'eaux  de  drainage  démontrent  que  la 
nitrification  atteint  son  maximum  en  été  et  son  minimum  au  prin- 
temps. Puisque  la  nitrification  est  grandement  favorisée  par  une 
température  de  37°,  on  peut  en  conclure  qu'elle  est  la  plus  active 
en  juillet  et  août,  pourvu  que  la  pluie  maintienne  le  sol  dans  des 
conditions  favorables  d'humidité. 

I.  Voy.  Ann.  o^ronam.,  tome  VU,  p.  4SI. 
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nitrates  daofl  la  terre  inculte 

Dans  les  quatre  sots  du  tableau  III  (a**  1,  2, 7,  3)  en  bonnes  con- 
ditions apicoles,  l'azote  nitrique,  déterminé  dans  des  échantillons 
qui  n'avaient  pas  encore  subi  les  grandes  pertes  qu'occasionnent 
les  pluies  d'automne,  s'élève  à  65''s,84,  63''e,22  ;  67,'*08  p^r  hec- 
tare sur  une  profondeur  de  0",69  et  à  54*«,65  pour  0",46.  Quand 
aucun  excès  de  pluie  n'est  tombé  durant  les  mois  d'été,  les  nitrates 
^ont  plus  abondants  dans  les  premiers  23  centimètres  oii  la  nitri- 
fication  agit  principalement;  mais  s'il  est  tombé  beaucoup  d'eau 
pendant  cette  période,  les  nitrates  descendent  à  un  niveau  très  bas 
et  même  inférieur,  aux  69  centimètres  qui  ont  seuls  été  échantil- 
lonnés. La  jachère  d'Agdell,  enl882,  est  un  exemple  du  premier  cas 
tandis  que  celles  de  Clay  Crofl  et  Foster's  Field  nous  offrent  le 
second  :  en  1882, 2°",79  d'eau  avaient  passé  dans  les  drains,  dans 
les  deux  mois  qui  précédèrent  l'échantillonnage,  tandis  qu'en  1881 
ii  en  passait  90'",93. 
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Il  esl  évident  que  la  quantité  de  nitrates  trouvés  dans  un  sol  i  la 
fin  d'une  jachère  d'été  ne  représente  pas  la  quantité  totale  des 
nitrates  formés  dans  le  sol  pendant  l'année,  une  partie  étant 
déjà  enlevée  par  le  drainage  et  par  le  sous-sol.  La  jachère  dont  il 
est  question  suivait  une  récolte  d'oi^e.  Or  i  l'époque  de  la  lloraison 
de  l'orge  on  trouvait -peu  ou  pas  de  nitrates  et  pourtant  la  aitrifi- 
cation  était  plus  ou  moins  active.  L'analyse  des  eaux  de  drainage 
fournit  un  minimum  de  la  quantité  de  nitrates  perdus  puisqu'on 
ne  peut  évaluer  celle  prise  par  le  sous-sol. 

Le  premier  écoulement  des  eaux  du  champ  de  blé  de  Broadbalk 
nous  indique  quand  le  drainage  a  commencé  à  agir  dans  les  champs 
d'expérience. 

La  composition  de  l'eau  de  drainage  de  la  parcelle  6  du  même 
champ  de  blé  fournira  une  estimation  très  modérée  de  la  richesse 
des  eaux  en  automne  et  en  hiver,  tandis  que  l'analyse  des  eaux 
écoulées  de  nos  appareils  nous  donnera  une  idée  approximative  des 
quantités  perdues  pendant  les  mois  d'été. 

On  obtient  ainsi  les  chiffres  suivants  : 

1F«0-8I  mi-DÎ 

Ul.  kil. 

Azole  Dilrique  cIuib  le  draioage.  Août  à  février lU.U  21. 3S 

—  —  Uus   à    septembre    et 

octobre 16.67  8.S1 

—  dans  le  sol.  Septembre  et  octobre 64.62'  67.08 

ProducEioD  totale  d'azote  nitrique 100.33  96.87 

Ces  quantités  de  nitrates  formés  représentent  un  maximum,  car 
elles  supposent  qu'il  n'y  avait  pas  de  nitrates  dans  le  sol  au  début 
de  la  jachère  et  en  outre  l'on  ne  tient  aucun  compte  des  nitrates 
du  sous-sot  revenant  A  la  surface  lors  de  la  sécheresse. 

D'un  autre  côté  les  pertes  par  drainage  sont  un  minimum. 

En  somme  on  esl  conduit  à  conclure  que  la  quantité  de  nitrates 
produits  dans  un  sol  de  Rothamsted  en  bonnes  conditions  agricoles 
et  en  jachère  peut  être  évaluée  à  89*^,16  d'azote  par  hectare.  Le 
temps  où  la  jachère  a  été  soumise  à  la  nitrification  est  cependant 
plus  grand  qu'un  an.  Il  a  été  de  15  mois  en  1880-1881  et  14  mois 
en  1881-4882. 

Dans  deux  sols  en  très  mauvaises  conditions  on  trouve  au  ta- 

1.  Noïenno  dei  qaantili*  Irootées  dam  Clagr-CroR  et  Foster**  Fleld. 
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b!eau  IH  (n"  5  et  9)  40^e,65  et  B1^,1B  à  l'hectare  et  pour  une  pro- 
fondeur de  (r,45.  Ces  deux  chiffres  sont  plus  petits  que  ceux  donnés 
plus  haut.  La  richesse  du  sol  en  matière  nitrifiable  a  aussi  une 
grande  influence  sur  la  quantité  de  nitrates  produits.  Les  sols  in- 
cultes sus-mentionnés  n'étaient  en  général  pas  sarclés,  mais  aucun 
n'était  très  sale.  Dans  la  pratique  ordinaire  les  mauvaises  herbes 
sont  si  abondantes  que  les  nitrates  sont  assimilés  à  mesure  de  leur 
formation.  Lorsque,  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  une  telle  terre 
n'est  pas  labourée  avant  le  printemps  sa  perte  de  nitrates  par  les 
eaux  de  drainage  est  de  beaucoup  plus  faible  que  dans  une  terre 
propre. 

Quelques  déterminations  ultérieures  de  nitrates  sont  consignées 
dans  le  tableau  IV. 

TABLEA0  IV.  —  QUANTITÉS  D'AZOTE  NITRIQUE  EN  KILOGRAMMES  A   l'HECTARB 
DANS  LES  TERRES  CULTIVEES  ET  INCULTES,   DIVERSEMENT  FUMÉES. 
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L'histoire  de  Geescroft  Field  a  été  donnée  plus  haut.  Les  échan- 
tillons pris  après  les  pluies  d'automne  et  d'hiver  contiennent  rare- 
ment de  grandes  quantités  de  nitrates  prés  de  la  surface.  Dans  les 
sols  de  Hoos-Field  (tableau  Vill),  l'azote  nitrique  s'élève  dans  la 
parcelle  qui  n'a  jamais  reçu  de  fumure  à  17''iî,58  dans  les  69,pre- 
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miers  centimètres,  dans  celle  recevant  seulement  les  éléments  des 
cendres  onlrouvedeaO^iQàSô^ejSS;  dans  celleaufumierde  ferme: 
-49*8,4  et  dans  celle  qui  n'a  pas  reçu  de  fumier  depuis  dix  ans  ;  42  kilo- 
grammes par  hectare.  Comparés  avec  ces  quantités,  les  16''«,91 
des  premiers  69  cenlimètres  de  la  parcelle  sans  fumure  de  Geescroft 
■  et  les  SS^E.SS  de  celte  qui  a  reçu  en  dernier  du  fumier  de  ferme 
n'ont  pas  lieu  de  nous  surprendre.  Le  drainage  de  l'automne  et 
l'hiver  1882-83  ayant  été  considérablement  plus  grand  que  celui  de 
l'année  précédente.  Que  sont  devenues  cependant  les  quantités 
considérables  de  nitrates  qui  ont  dû  se  produire  pendant  les 
quatre  années  précédentes  dans  lesquelles  la  terre  fut  sans  récoltes 
et  fréquemment  labourée?  Pourquoi  n'en  retrouve-t-oo  pas  une 
plus  grande  quantité  dans  le  sous-sol. 

D'après  les  analyses  des  sols  épuisés  de  Rothamsted  on  peut 
hardiment  estimer  à  SB^«,Q  la  quantité  d'azote  nitrique  produit  par 
les  sols  en  question.  L'eau  filtrant  à  travers  les  sols  contient  7*',5 
d'azote  nitrique  par  mètre  cube  d'eau.  Or,  le  sol  et  le  sous-sol  de 
la  parcelle  sans  engrms  contenaient  une  quantité  de  896000  kilo- 
grammes d'eau  par  hectare  pour  chaque  23  centimètres  de  profon- 
deur. On  peut  déduire  de  ces  suppositions  que  chaque  23  centi- 
mètres doit  contenir  6''^72  d'azote  nitrique  soit  :  53''8,76  en  tout 
pour  les  1°,84  de  profondeur. 

Un  regard  sur  les  tableaux  montre  qu'une  quantité  de  beaucoup 
plus  petite,  existe  actuellement  surtout  dans  le  sous-sol,  il  est  évi- 
dent qu'une  grande  partie  des  nitrates  produits  à  la  superficiedispa- 
ralt  dans  les  parties  profondes,  mais  il  n'existe  jusqu'à  présent 
aucun  fait  qui  nous  éclaire  sur  le  mode  de  disparition. 

Aflote  nitrique  dans  les  aoU  où  croieeent  les  céréales 

Dans  les  mois  d'hiver  on  trouve  toujours  des  nitrates  dans  l'eau  de 
drainage,  surtout  quand  on  a  appliqué  une  fumure  de  sels  ammo- 
niacaux. Un  bon  exemple  en  est  donnétableauVpourla  parcelle  15. 

Quand  la  plante  se  développe,  les  nitrates  sont  assimilés  aussitôt 
qu'ils  sont  produits  et  on  n'en  retrouve  plus  dans  te  drainage.  Mais 
dans  une  saison  comme  celle  de  1879  où  la  croissance  a  été  lente, 
les  nitrates  ne  commencent  à  disparaître  qu'au  commencement  de 
juin  dans  les  parcelles  sans  fumure.  Il  en  est  de  même  quand  on 
donne  224  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux.  Mais  quand  on 
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applique  448  kilogia mines,  la  disparilion  est  plus  tardive  et  même 
l'analyse  en  accuse  toujours  ud  peu. 

La  coQctusioti  de  ces  faits  est  que,  daos  le  cas  d'une  terre  por- 
tant des  céréales,  on  ne  doit  pas  en  juin  trouver  de  nitrates  dans 
les  premiers  69  centimètres  à  moins  que  la  quantité  d'azote  des 
fumures  n'ait  été  supérieure  à  celle  que  peuvent  assimiler  les 
récoltes. 

L'assimilation  de  l'azote  cesse  quand  la  floraison  est  complète,  à 
partir  de  ce  point  la  quantité  de  nitrates  doit  augmenter.  Si  les 
pluies  maintiennent  le  sol  assez  humide  on  peut  voir  les  nitrates 
apparaître  vers  la  fln  de  juillet  ou  en  août,  et  à  ta  moisson  le  sol 
contient  des  nitrates  qui  n'existaient  pas  un  mois  auparavant. 

Après  la  moisson,  leur  taux  augmente  jusqu'en  septembre,  où  la 
production  se  trouve  entravée  par  l'abaissement  de  la  température, 
et  dans  beaucoup  de  saisons  par  les  pluies. 

Dans  le  tableau  III  (n"  10)  on  trouvera  des  résultats  obtenus  sur 
du  blé  cultivé  alternativement  avec  jachère  sans  engrais.  Le  sol 
renforme  seulement  2>'',91  d'azote  dans  les  premiers  0°,46. 

Dans  le  même  tableau  (n"  11)  une  seconde  détermination  du 
même  sol  en  mars  1881  nous  donne  12''<,43  pour  0"  ,46  et  i&^,'iS 
pour  0",69. 

Dans  le  tableau  IV  se  trouve  une  analyse  de  nitrate  dans  le  diamp 
d'orge  de  Little-Hoos  fumé  surtout  avec  du  nitrate  de  soude  et  du 
superphosphate;  l'azote  nitrique  s'élève  à17'4(,58  dans  les  premiers 
23  centimètres.  Il  semble  improbable  que  ces  IT'^jSS  soient  le 
résidu  des  49''k,28  d'azote  de  la  fumure,  la  plus  grande  partie  a 
été  probablement  produite  depuis  le  milieu  de  l'été,  spécialement 
lorsque  les  pluies  de  juillet  furent  abondantes.  Dans  une  autre 
pai'celle  du  même  champ  où  du  trèfle  avait  été  semé  avec  l'orge  on 
trouva  seulement  6*^,83  d'azote  à  ta  même  profondeur.  Le  jeune 
trèfle  avait  continué  à  assimiler  lorsque  la  croissance  de  l'orge 
avait  cessé.  L'intérêt  principal  de  l'expérience  consiste  dans  tes 
analyses  du  sous-sol  qui,  dans  ce  cas,  fut  échantillonné  à  une  pro' 
fondeur  inusitée.  La  quantité  insignifiante  de  nitrates  trouvés  (seu- 
lement 7*^,05  par  hectare  dans  l'.ID  de  sous-sol)  donne  une  idée 
nette  de  l'épuisement  d'un  sous-sol  en  nitrates  pendant  la  crois- 
sance d'une  vigoureuse  céréale. 

Revenons  à  Broadbalk.  Avant  d'appeler  l'attention  sur  les  analyses 
des  diveraes  parcelles,  il  serait  bon  de  considérer  la  composition 
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des  eaux  de  drainage  au  moment  de  l'échantillonnage.  Les  drains 
de  Broadbalk  sont  de  0'°,60àO"',75  au-dessous  du  niveau  du  sol,  en 
même  remps  les  nitrates  ont  été  déterminés  dans  le  sol  à  peu  près 
aux  mêmes  profondeurs  (69  centimètres). 

La  composition  de  ces  eaux  de  drainage  est  donnée  dans  le 
tableau  V.  Les  larges  lignes  noires  indiquent  les  intervalles,  octobre 
10-18,  dans  lesquels  furent  pris  les  échantillons  des  sols. 

TABLEAD     V.    —    AZOTE    KITOIOGE     EN    CRMIIEg     PAR    HBTBE    CUBE    D'EAD     DE 
DRAINAGE  DE  DIVERSES  PARCELLES  DD  CHAMP  DE  BLÉ  DE  BROADBALK. 
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L'écoulement  des  drains  cessa  le  7  mars  et  ne  reprit  que  Ie30  août. 
Les  sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude  furent  distribuées  le 
12  mars. 

D'après  les  résultats  exposés,  il  est  à  peine  douteux  que  les  ni- 
trates doivent  avoir  disparu  des  couches  supérieures  du  sol  des 
parcelles  sans  fumure  pendant  l'été  précédent.  De  même  pour  le 
sol  de  la  parcelle  6,  et  probablement  mais  moins  certainement  pour 
les  parcelles  13  et  7.  La  faible  quantité  des  nitrates  apparaissant 
dans  les  eaux  de  drainage  des  parcelles  sans  engrais  le  30  août  est 
probablement  due  é  la  nitrifîcation  recommençant  dans  les  sots 
qui  sODt  saturées  par  les  pluies  abondantes  d'août.  Ce  n'est  pas  le 


t.  Fumier  de  ferme,  le  37  octobre. 
i.  SeU  smmoniHMUi,  le  37  octobre. 

3.  Tourtsauic,  le  â?  act<d>re.  —  Pour  \m  autre»  fumurci  voyei  tableau  t[. 
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cas  des  parcelles  6, 12, 13el7,  la  plus  grande  quantité  de  nitrates 
contenus  dans  l'eau  de  drainage  est  évidemment  un  résidu  des 
nitrates  formés  dans  le  sol  pendant  l'été.  D'abondantes  fumures 
azotées  ont  été  appliquées,  de  fortes  récoltes  sont  obtenues,  le  sol 
est  donc  plus  riche  en  matières  oi^aniques  azotées  et  en  consé- 
quence une  plus  grande  quantité  de  nitrates  est  produite  quand  la 
nitriûcation  s'établit. 

Les  nitrates  de  l'eau  de  drainage  de  ces  parcelles  proviennent' 
non  d'un  lavage  des  nitrates  précédemment  formés,  mais  d'une 
nitriûcation  qui  s'accentue  chaque  fois  que  la  pluie  survient  :  en 
effet  la  proportion  de  nitrate  s'accroit  chaque  fois  que  les  drains 
se  mettentà  couler,  jusqu'au  maximum  qui  est  atteint  le  23  octobre. 

Dans  le  drainage  de  la  parcelle  10  (M8  kilogrammes  de  sels 
ammoniacaux)  la  récolte  a  été  incapable  d'assimiler  tout  l'azote  et 
une  portion  considérable  en  est  restée  dans  le  sol  pendant  l'été. 
Le  premier  drainage  contient  20''k,3  d'azote  nitrique  et  celle 
quantité  décroît  jusqu'au  23  octobre. 

Dans  les  parcelles  8,  9  et  11  il  y  a  un  résidu  considérable  de 
■itrates.  C'est  ce  que  montre  l'analyse  des  premières  portions 
recueillies  chaque  fois  que  les  drains  fonctionnent. 

Dans  le  tableau  VI,  on  trouvera  les  quantités  d'azote  nitrique 
existant  dans  les  premiers,  seconds  et  troisièmes  23  centimètres 
des  diverses  parcelles  de  Broadbalk,  échantillonnées  du  10  au  18 
octobre  1881. 

Dans  le  même  tableau,  on  trouve  une  estimation  des  quanlilés 
d'azote  nitrique  enlevé  à  chaque  parcelle  par  le  drainage  après  le 
premier  écoulement  des  drains  le  30  août.  Ces  quantités  sont  cal- 
culées d'après  la  composition  des  eaux  données  dans  le  tableau  V. 

La  quantité  enlevée  par  le  drainage  avant  l'échantillonnage  est 
donnée  séparément  dans  le  tableau  VI  et  dans  la  colonne  de  droite 
ceue  quantité  est  ajoutée  à  celle  trouvée  dans  le  sol,  montrant 
ainsi,  autant  que  possible,  la  quantité  d'azote  nitrique  qui  serait 
présente  s'il  n'y  avait  pas  eu  de  drainage. 
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TABtE&U  VI.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LES  SOUS,  SODS-SOLS  ET  EAUX 
DE  DRAINAGE  DE  BROADBALK  EN   KILOGRAMMES   PAR  HECTARE. 


PARCELLES. 
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Comme  un  assez  fort  draiaage  a  suivi  dans  Broadbalk  la  prise 
d'échantillons,  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'ea  comparer  les  résultais 
avec  l'analyse  des  sols. 

'  Relativement  à  l'analyse  des  sols  on  remarque  d'abord  que  les 
nitrates  sont  plus  abondants  dans  les  premiers  33  cent-,  les  propor- 
tions relatives  aux  trois  profondeurs  sont  comme  100:59: 31,  sauf 
pour  9B.  Dans  cette  parcelle,  qui  a  reçu  plus  de  nitrate  de  soude 
que  la  récolte  ne  pouvait  en  assimiler,  une  partie  de  la  fumure  a 
été  entraînée  dans  les  couches  profondes. 

Quant  à  [a  quantité  de  nitrates  produits  elle  est  moindre  dans 
les  parcelles  sans  fumure  que  dans  celles  fumées.  Elle  est  un  peu 
plus  forte  dans  celles  qui  reçoivent  des  éléments  de  cendres. 

Dans  les  parcelles  6A,  7A,  8A  recevant  224,  448  et  672  kilo- 
grammes de  sels  ammoniacaux,  les  quantités  de  nitrates  croissent 
proportionnellement  aux  poids  des  sels  répandus. 

1.  Lei  fumureg  nitoraitient  sur  les  parcelles  17  et  IB.  Celte  année  17  avail  rcfu 
seulement  le  mélange  minéral  et  IM,  448  kilogrammes  <le  aeli  ammoniacaux.  Vojei 
pour  les  résultais  ollenua  sur  ces  parcelles  le  mémoire  :  Sur  let  riêidv  laiiëét  par 
Iti  fttmure$  anlêrieurei,   ,  I  des  Annalet  agronomiquu. 
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Dans  la  parcelle  9A  qui  a  reçu  une  quantité  de  nitrate  de  soude 
équivalant  à  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux,  le  résultat  est 
semblable  à  7A.  Dans  la  parcelle  96  qui  a  reçu  la  même  fumure, 
mais  sans  les  éléments  minéraux,  on  trouve  une  plus  grande  quan- 
tité de  nitrates.  La  récolte  dépourvue  de  sa  nourriture  minérale 
n'a  pas  assimilé  tout  l'azote  nitriqut;  qui  était  à  sa  disposition.  Le 
résultat  est  à  peu  près  le  même  dans  10A  et  lOB  qui  ont  reçu  448 
kilogrammes  de  sets  ammoniacaux  sans  éléments  minéraux. 

Outre  ces  laits  qui  ont  rapport  aux  quantités  des  nitrates  pro- 
duits, il  faut  considérer  leur  tendance  à  rester  à  la  surface,  ou  à 
passer  dans  les  profondeurs  du  sol  suivant  le  degré  d'humidité  de 
la  terre.  Ainsi^  on  remarque  que  les  sols  portant  la  plus  lourde 
récolte  évaporent  une  plus  grande  quantité  d'eau  que  ceux  qui  en 
portent  une  plus  faible  :  la  différence  peut  être  égale  à  l'eau  que 
représentent  plusieurs  pouces  de  pluie.  Ceci  implique  qu'il  faut  une 
moindre  quantité  de  pluie  pour  maintenir  le  sol  à  un  égal  degré  de 
saturation  et,  par  conséquent,  pour  laisser  écouler  une  certaine 
quantité  de  nitrates  dans  le  sous-sol,  quand  les  récoltes  sont  pauvres 
que  lorsqu'elles  sont  abondantes.  Ces  différences  peuvent  tenir  en 
outre  à  des  conditions  mécaniques  particulières  diflerentes  du 
sol  des  diverses  parcelles. 

Les  parcelles  fumées  avec  des  substances  orçaniques  (tourteaux, 
fumier)  atteignent  un  taux  plus  élevé  de  nitrates.  Cela  est  surtout 
manifeste  pour  la  parcelle  3  au  fumier  de  ferme  ;  la  quantité  d'azote 
nitrique  produite  (58'«,68)  est  supérieure  à  toutes  les  autres  sauf 
à  celle  qui  a  reçu  un  excès  de  nitrate  de  soude. 

L'origine  des  quantités  considérables  de  nitrates  trouvés  dans 
les  sols  de  Broadbalk  ne  demande  plus  qu'une  légère  explication 
après  ce  qui  vient  d'être  établi.  Les  nitrates  trouvés  dans  ces  sols 
en  octobre  ont  été  produits  par  la  nilriûcation  des  matières 
humiques  existant  primitivement  dans  le  sol,  ou  proviennent  des 
débris  de  récolles  antérieures,  ou  des  funmres  oi^aniques  azotées, 
ils  peuvent  être  dus  encore  à  l'oxydation  des  fumures  ammonia- 
cales qui  n'avalent  pas  encore  été  nitrifiées,  ou  bien  ils  doivent  être 
considérés  comme  les  résidus  de  nitrates  qui  sont  restés  dans  le  sot 
pendant  l'été. 

Nous  avons  comme  exemple  de  la  quantité  de  nitrates  produits 
seulement  par  l'oxydation  des  matières  humiques  azotées,  les  ré- 
sidus de  récoltes  comprenant  les  parcelles  3  et  A,  i6A,  5A,  15A,  et 
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probaliicmcni  quelques  aulnes.  Si  une  partie  des  nitrates  des  par- 
celles comme  7A  et  9A  est  duc  A  un  r<^sidu  de  fumures  nitriques 
inutilisées  par  les  récoltes,  ce  qui  est  douteux,  !e  taux  de  ces  rési- 
dus ne  peut  être  considérable. 

La  parcelle  9R  offre  un  exemple  frappant  du  grand  résidu  que 
laissent  dans  la  terre  les  nitrates  inutilisés  par  la  récolte.  Dans 
les  parcelles  2  et  19  on  voit  l'influence  du  fumier  de  ferme  et 
des  tourteaux  augmentant  le  taux  des  nitrate^  produits  dans  le  sut. 

La  nitrificalron  réelle  est  probablement  dans  tous  les  cas  supé- 
rieure à  celle  observée,  les  sols  ayant  été  de  bonne  heure  saturés 
par  les  pluies  abondantes  du  mois  d'août. 

Gomme  la  matière  organique  azotée  du  so!  est  en  réalité  la  prin- 
cipala  source  de  l'acide  nitrique  qu'il  contient,  et  comme  cette  ma- 
tière organique  provient  pour  la  plus  grande  partie  du  résidu  des 
végétations  antérieures,  tl  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  létaux 
d'azote  nitrique  avec  l'azote  total  trouvé  dans  les  premiers  39  cen- 
timètres, et  avec  l'azote  calculé  dans  la  récolle  que  le  sol  a  porté. 

Cette  comparaison  fait  l'objet  du  taMcau  VIL  Le  dosage  de 
l'azote  total  <i  été  exécuté  sur  les  échantillons  mêmes  qui  ont  servi  à 
doser  l'azole  nitrique.  Le  produit  qui  a  servi  A  établir  les  calculs 
comprend  la  paille  elle  grain.  L'azote  nitrique  est  dosé  dans  une 
profondeur  de  fi9  centimètres. 
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Dans  le  tableau  ci-dessus,  on  compare  les  quantités  d'acide 
nitrique  produit  dans  un  espace  de  deux  mois  dans  le  diamp  (plus 
les  résidus  de  nitrates  dans  rertains  cas)  avec  l'azote  total  contenu 
dans  le  sol  de  la  surface,  et  avec  l'azote  du  produit  de  la  même  par- 
celle. Les  chiiïres  seraient  plus  exacts  si  l'on  connaissait  la  perte  par 
draina^çe  avant  la  prise  d'échantillon.  On  peut  seulement  faire  cette 
correction  dans  le  cas  de  trois  parcelles.  Dans  le  cas  de  3  et  4, 6A 
et  7A.  Les  quantités  corrigées  sont  pour  1000  d'azote  dans  le  sol, 
7,3,  10,7  et  14,0,  et  pour  le  produit  moyen  de  trente  ans  pour 
1000  d'azote  dans  la  récolte,  8,1,  7.6,  et  7,5. 

Dans  les  parcelles  sans  fumure  3  et  4  et  16A,  1000  d'azote  total 
correspondent  à  6,7  et  9,6  d'azote  nitrique.  Dans  ta  parcelle 
médiocrement  fumée  8A,  qui  a  produit  une  récolte  double  des  pré- 
cédentes, l'azote  nitrique  s'élève  â  10,2  pour  1000. 

Cet  accroissement  dans  la  production  d'azote  nitrique  suit  tou- 
jours l'accroissement  des  récoltes. 

Ce  fait  a  une  grande  importance  pratique.  Le  sol  contient  des 
matières  azotées  qui  se  nitrifient  plus  ou  moins  facilement.  La 
masse  de  la  matière  azotée  se  nitrifie  lentement,  mais  une 
faible  fraction  est  de  suite  transformée  en  nitrates.  Dans  une  terre 
complètement  épuisée,  la  matière  facilement  nltriflable  a  disparu 
presque  totalement.  Dans  une  terre  en  bonnes  conditionsagricoles, 
cette  matière  organique  oxydable  est  fréquemment  renouvelée  par 
'  les  résidus  des  récoltes  et  par  l'application  de  fumures  organiques. 
La  matière  facilement  nitrifiable  forme  en  grande  partie  le  capital 
flottant  du  sol,  duquel  dépend  sa  production  immédiate.  La  plus 
grande  partie  de  la  matière  azotée  inerte  constitue  le  capital 
enfoui  qui  ne  devient  que  très  lentement  efficace. 

Les  faits  représentés  par  tes  deux  dernières  colonnes  du 
tableau  VII  viennent  encore  confirmer  cette  manière  de  voir.  Le 
rapport  entre  l'azote  de  la  récolte  et  l'azote  nitrique  produit  et  re- 
présenté par  1000  :  7,6  pour  tes  parcelles  sans  fumure;  par 
1000  :  7,S  pour  6A  dont  la  récolte  est  presque  double,  et  par 
1000  : 7,0  pour  7A  qui  atteint  une  récolte  deux  fois  et  demi  supé- 
rieure. Ce  qui  prouve  que  l'azote  nitrique  croît  avec  la  récolte, 
c'est-à-dire  avec  ta  quantité  de  résidus  laissés  par  les  récoltes.  Les 
résidus  récents  ne  sont  pas  cependant  la  seule  source  d'azote  ni- 
trique, car  alors  le  rapport  devrait  être  invariable.  Le  capital  en- 
foui en  terre  y  entre  pour  quelque  chose-  Dans  une  parcelle  non 
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fumée  celle  ÎDfluence  est  à  son  maximum,  mais  elle  décroît  quand 
la  récolte  augmente. 

En  considérant  tes  résultais  des  analyses  des  sols  de  Hoos  Fïeld 
(tableau  VIII),  il  faut  considérer  l'époque  Â  laquelle  les  écliantiilons 
ont  été  pris.  Oa  n'a  plus  alîaire,  comme  dans  Broadbalk,  surtout  à 
une  récente  production  de  nitrates  formés  entre  la  fin  de  l'été  et 
le  commencement  de  l'automne,  mais  à  des  nitrates  restés  dans  le 
sol  après  le  lavage  opéré  par  les  pluies  de  l'aulorane  et  de  l'hiver. 
Le  drainage  pour  notre  appareil  de  l^jDO  atteint  pendant  les  mois 
d'août  à  février  ù-,Si'i5,  Nous  avons  une  idée  de  la  quantité  de 
nitrate  passé  dans  le  drainée  en  consultant  les  tableaux  V  et  VI  qui 
nous  donnent  ces  renseignements  pour  Broadbalk.  tes  conditions 
différentes  donnent  une  différente  répartition  des  nitrates  aux 
diverses  profondeurs.  Elles  étaient  100  :  59  :  31  pour  Sroadbalk, 
elles  sont  ici  100  :  lOâ  r  88. 
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Qualie  parcelles  seulemeDtde  Hoos  Field  ont  reçu  une  fumure 
ideoliqueà  celle  de  Broadbalk.  La  quanlité  de  nitrates  est  plus 
faible,  cela  tient  au  lavage  du  sol  par  les  pluies  mais  aussi  aux 
résidus  moindres  laissés  dans  le  sol  par  une  récolte  d'orge. 

Les  nitrates  trouvés  dans  les  parcelles  0  ne  peuvent  provenir 
que  d'une  oxydation  de  la  matière  oi^anique  du  sol .  Dans  les  séries 
A  et  AA  il  y  a  quelque  doute,  les  parcelles  1  et  3  de  ces  séries 
senties  seules  pour  lesquelles  l'on  puisse  affirmer  qu'il  n'y  a  aucun 
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résidu  de  nitrates  provenant  des  fumures  qui  sont  restées  dans  le 
sol  pendant  l'été. 

Dans  la  série  G  une  partie  de  l'azote  nitrique  provient  évidem- 
ment des  tourteaux  qui  se  nitrifient  lentement.  [^  même  résultat 
a  été  obtenu  pour  Broadbalk. 

Les  difTérence  sentre  les  parcelles  dans  chaque  série  sont  faibles  -, 
cependant  il  est  aisé  de  voir  que  les  parcelles  à  superphosphate  qui 
donnent  la  meilleure  récolte  et  par  conséquent  Is  pluf>  grand  ré- 
sidu sont  aussi  celles  qui  contiennent  le  plus  d'azote  nitrique. 

La  croissance  vigoureuse  amène  une  forte  évaporation,  le  soi 
après  la  moisson  est  plus  sec,  il  faudrait  donc  une  plus  grande 
quantité  d'eau  pour  faire  passer  la  même  quantité  de  nilraie  dans 
le  sous-sol,  et  les  parties  superficielles  en  contiendront  une  plus 
forte  proportion. 

Dans  les  parcelles  G  (tourteaux)  on  observe  lecontraire.  Avec  des 
récolles  moindres  les  parcelles  1  et  3  laissent  plus  de  nitrates  que 
3  et  i,  ce  qui  semble  être  dû  à  un  résidu  d'engrais  plus  abondant 
dans  les  sols  des  deux  premières. 

La  parcelle  7'  présente  un  grand  intérêt.  Elle  a  reçu  pendant 
vingt  ans  du  fumier  de  ferme  et  a  été  cultivée  les  dix  années  sui- 
vantes sans  engrais.  La  récolle  est  toujours  restée  abondante  et  la 
quantité  de  nitrate  formée  dans  le  sol  est  plus  abondante  que  par- 
tout ailleurs  sauf  dans  la  parcelle  qui  reçoit  toujours  du  fumier  de 
ferme.  Le  tableau  IX  donne  la  relation  entre  l'azote  nitrique  des 

TAItLEAU  IX.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LES  SOLS  HE  HOOS  FIELD,  MARS  iStH, 
POUH  lOO  d'azote  total  dit  SOL  DE  LA  RÉCOLTB. 
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premiers  0,69  de  profoodeur  ei  l'azote  toial  existant  à  ta  surface 
du  sol,  et  également  celui  qui  se  uouve  dans  te  rapport  de  l'azote 
nitrique  h  l'azote  des  récolte. 

La  comparaison  de  ces  résultats  est  moins  significative  que  dans 
le  cas  du  ctiamp  de  blé,  parce  que  les  nitrates  ont  été  enlevés  en 
grande  partie  par  le  drainage  avant  la  prise  d'échantillon.  Cepen- 
dant les  résultats  sont  toujours  dans  le  même  sens.  Un  accroisse- 
ment de  récolte  donne  un  accroissement  de  nitrate  dans  le  sol,  dû 
par  conséquent  à  l'augmentation  du  résidu  de  la  récolte.  Dans  le 
cas  des  tourteaux  et  du  fumier  on  ne  remarque  pas  seulement 
l'accroissement  dû  aux  résidus,  mais  une  nitriricalion  de  la  matière 
organique  du  sol  qui  continue  à  s'efTecluer. 

La  relation  entre  le  produit  de  la  récolte  précédente  et  le  taux 
des  nitrates  est  moins  marquée  que  dans  le  champ  de  blé.  Ceci  est 
dû  en  partie  aula?agedela  terre,  n^s,  pour  beaucoup,  au  moindre 
résidu  laissé  par  l'orge.  Dans  le  champ  de  blé,  la  quantité  d'azote 
nitrique  croit  proportionnellement  avec  la  récotte,  ici  elle  reste 
presque  constante  pour  des  variations  considérables. 

La  relation  entre  les  différentes  parcelles  est  la  même  que  pour 
le  champ  de  blé  (tableau  VU). 

Aaote  nitrique  danB  le  boI  oultiTé  en  légumineiiBen 

On  a  fait  quelques  déterminations  de  la  quantité  de  nitrates  exis- 
tant dans  les  sols  cultivés  en  légumineuses.  Dans  le  tableau  III  on 
trouve  des  déterminations  de  nitrates  dans  deux  sols  d'Agdell  Field 
cultivés  en  fèves.  La  première  année  de  la  rotation  complètement 
fumée,  la  récolte  atteignait  ââ''',05  de  grain,  la  récolte  totale  con- 
tenait 73'«,9  d'azote.  Le  sol  donnait  dans  les  premiers  46  centi- 
mètres 22''''',96  d'azote  nitrique,  l'autre  moitié  qui  était  restée  in- 
culte, atteignait  pendant  le  m£me  temps  !>i^K,6.  Sur  la  rotation 
fumée  au  superphosphate  seul ,  le  produit  était  de  6''',96  et  la  récolte 
totale  contenait  29'')^,72  d'azote.  Le  sol  contenait  ll''>>',87  d'azote 
nitrique  et  la  partie  correspondante  restée  inculte  AO^',1.  Les  fèves 
furent  coupées  le  24  août  et  l'échantillon  fut  pris  le  24  septembre 
iSIH.  Une  partie  des  nitrates  trouvés  dans  ces  sols  a  été  probable- 
ment produite  dans  le  mois  d'août  où  les  pluies  furent  excessives 
ou  en  septembre. 

Dans  le  tableau  III,  on  trouvera  aussi  des  dosage:^  de  nilralesdans 
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le  même  champ  après  une  récolle  de  trèfle  en  1882.  Le  trèfle  fut 
semé  sur  la  parcelle  complètement  fumée.  La  récolle  en  deux 
coupes  atteignit  10500  kilogrammes  de  fourrage  contenant  environ 
224  kilogrammes  d'azote.  Le  reste  de  la  récolte  et  la  partie  corres- 
pondante furent  échantillonnés  le  8  septembre  avant  le  labour.  Le 
sol  de  la  récolte  contenait  'ii^t,9  d'azote  nitrique  dans  les  69  pre- 
miers centimètres  et  celui  resté  inculte  67  kil(^rammes  &  l'hectare. 

Il  est  évident  que  dans  chacune  de  ces  déterminations  compara- 
tives enire  fèves  et  jachère,  trèfle  et  jachère,  on  ne  pewt  affirmer 
que  la  récolte  a  assimilé  toute  la  quantité  d'azote  que  l'on  trouve 
en  plus  dans  la  jachère,  car  dans  celle-ci  la  nitrification  a  été  favo- 
risée par  les  labours  d'été,  condition  qui  n'est  pas  remplie  pour  le 
sol  de  la  récolte.  Dans  tous  les  cas,  si  la  récolte  n'a  pas  assimilé 
~  toute  la  différence  qui  existe  entre  l'azote  du  sol  cultivé  et  celui  de 
la  jachère,  on  peut  néanmoins,  penser  que,  dans  chaque  cas,  une 
portion  considérable  des  nitrates  des  69  premiers  centimètres  a 
été  utilisée  par  la  récolte.  Des  quantités  considérables  de  nitrates 
auraient  probablement  été  trouvées  dans  les  couches  plus  profondes 
du  sol,  spécialement  dans  le  cas  du  irèfle. 

Dans  le  tableau  IV  on  trouve  des  déterminations  d'azote  nitrique 
dans  deux  parcelles  de  Hoos-Field  qui  ont  fréquemment  porté  des 
légumineuses,  et  où  maintenant  le  trèfle  rouge  ne  pousse  plus. 
L'une  venait  de  donner  une  petite  récolte  de  trèfle  blanc  (301 2  kilo- 
grammes à  l'hectare),  l'autre,  une  récolte  considérable  de  trèfle  de 
Bûkhara  atteignant  en  une  coupe  15750  kilogrammes  contenant 
environ  161  kilogrammes  d'azote. 

Les  échantillons  furent  pris  le  26  juillet  1882  immédiatement 
après  que  la  récolte  fut  enlevée  et  â  la  profondeur  de  1°',38.  La 
quantité  totale d'azole  nitrique fut29^ ,5 dans  le  cas  du  trèfle  blanc 
qui  a  de  courtes  racines  et  seulement  9*^,5  pour  le  trèfle  de  Bokhara 
dont  les  racines  sont  très  longues.  Dans  tes  69  seconds  centimètres 
la  parcelle  à  trèfle  blanc  contenait  14  kilogrammes,  presque  autant 
que  dans  les  premiers  69  centimètres,  et  la  parcelle  au  trèfle  de 
Bokhara5,6seulement;  cette  planleadoncutilisé  les  nitrates  de  toute 
ta  profondeur  examinée  et  sans  doute  plus  bas  encore.  On  a  ici  en- 
core une  preuve  que  les  légumineuses  et  spécialement  celles  qui 
produisent  de  puissantes  racines,  assimilent  les  nitrates  du  sol  et 
que,  dans  le  cas  du  trèfle  de  Bokhara,  une  grande  profondeur  du 
sous-£ol  est  mise  à  contribution. 
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Uoe  expérience  est  encore  à  mentionner.  Il  est  bien  connu 
qu'une  prairie  de  trèfle  est  une  bonne  préparation  pour  le  blé. 
Ce  fait  est  sans  doute  dû  en  grande  partie  à  ce  que  les  racines  du 
trètle  forment  une  réserve  lentement  nitrifiable  pour  le  h\^.  Dans 
le  tableau  III  (n"  11  et  12),  on  voit  les  différentes  conditions  dans 
lesquelles  la  terre  se  trouve  en  mars  après  une  récolte  de  blé  ou 
de  trèfle.  La  comparaison  n'est  cependant  pas  parfaite,  car  le  sol 
du  tr&fle  a  été  labouré  en  octobre,  tandis  que  te  champ  de  blé  est 
resté  sans  labour.  La  terre  de  trèfle  atteint  ÂS^«fi  d'azote  nitrique, 
tandis  que  celle  du  blé  ne  renferme  que  16^,24  pour  69  centi- 
mètres de  profondeur.  L'examen  des  quantités  de  nitrates  conte- 
nus dans  les  divers  sols  semble  permettre  de  conclure  que  dans 
le  cas  des  céréales,  les  nitrates  du  sol  sont  une  source  sufBsanle 
d'azote  pour  les  récoltes.  Peut-on  en  dire  autant  pour  les  fèves  et 
le  trèfle?  Il  est  suflisamment  établi  que  ces  récoltes  assimilent  une 
quantité  considéi-able  de  nitrate.  Une  bonne  récolte  de  trèfle  rouge 
peut  cependant,  dans  une  terre  en  bonnes  conditions,  mais  sans 
application  directe  d'engrais,  atteindre  224  kilogrammes  d'azote 
à  l'hectare  et  laisser  un  résidu  azoté  considérable  à  la  surface  du 
soi.  De  même  le  trèfle  de  Bokhara,  dans  HoosGeld,  sur  un  sol  où 
le  trèfle  rouge  manquait  souvent,  atteignit  pendant  cinq  années 
successives  1878-83,  sans  application  de  fumure  azotée,  une  quan- 
tité de  104^«,1  d'azote  à  l'hectare  et  par  an. 

Ces  quantités  excèdent  de  beaucoup  ce  qui,  à  notre  connais- 
sance, peut  être  fourni  par  les  nitrates  du  sol.  Nos  connaissances 
sur  les  nitrates  du  sous-sol,  sont  cependant  encore  très  limitées. 
Sur  ce  point,  il  est  établi  par  des  déterminations  faites  cette  année 
et  poussées  jusqu'à  2'',76  de  profondeur  dans  un  sol  à  trèfle  blanc 
que  l'azote  nitrique  s'élève  à  56  kilogrammes  par  hectare  et  par  an 
au-dessous  de  i^jib.  D'un  autre  côté,  le  sol  voisin  cultivé  pendant 
trente  ans  altemalivement  en  blé  et  jachère  sans  engrais,  conta- 
nait  seulement  23^,4  d'azote  nitrique  dans  les  couches  correspon- 
~  dantes. 

La  question  qui  se  pose  alors  est  celle-ci.  Les  légumineuses  ne 
trouvenl-elles  pas  dans  un  sol  approprié  à  leur  croissance  une 
autre  source  d'azote  que  les  nitrates.  La  grande  quantité  d'azote 
qu'elles  prennent  tiendrait  alors  à  la  propriété  qu'eUes  auraient 
d'assimiler  l'azote  existant  dans  le  sol  dans  des  conditions  de  com- 
binaison et  de  distribution  oiï  il  est  inutilisable  par  les  céréales. 
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Là  se  termine  te  mémoire  relatif  aux  quantités  de  niiniles  trou- 
vés à  diverses  profondeurs  et  à  diverses  saisons  dans  une  terre 
cultivée,  soumise  à  une  grande  variété  de  fumures.  Avant  de  con- 
clure, Il  est  bon  de  dire  quelques  mots  sur  la  portée  de  quelques- 
uns  de  ces  résultais,  relativement  aux  importantes  questions  sou- 
levées par  le  précédent  rapport  sur  la  pluie  et  le  drainage. 

On  a  essayé  de  ti'ouver  une  corrélation  entre  le  montant  de  l'azote 
appliqué  comme  engrais,  retrouvé  dans  la  récolte  et  passé  dans  le 
drainage  à  l'étal  de  nitrates,  dans  le  cas  de  plusieurs  parcelles  du 
champ  d'expériences  de  Broadbalk,  Les  calculs  montrent  que  par- 
tout où  une  grande  quantité  de  sels  ammoniacaux  est  fourniç,  une 
partie  considérable  d'azote  n'est  plus  retrouvée  ni  dans  la  récolte, 
ni  dans  les  eaux  de  drainage,  et  cette  portion  disparue  augmente 
en  raison  de  l'abondance  des  sels  ammoniacaux  répandus.  Un 
calcul  semblable  montre  que  quand  on  ajoute  des  chlorures  à  l'en- 
grais, une  partie  seulement  est  retrouvée  dans  la  récolte  et  le  drai- 
nage. Pour  nous  figurer  ce  qu'est  devenu  l'azote  perdu,  il  faut  nous 
rappeler  que  la  répartition  des  tuyaux  de  drainage  ne  permet  pas 
de  connaître  entièrement  le  poids  des  nitrates  et  chlorures  qui  tra- 
versent le  sol,  et  que  ù  ces  chiffres  étaient  mieux  connus,  la  perte 
inexpliquée  disparaîtrait  plus  ou  moins  entièrement.  Cette  inter- 
prétation s'applique  égalementàquelques-uns  des  résultats  exposés 
plus  haut.  U  où  il  y  a  de  grandes  quantités  de  nitrates  dans  le  sol, 
la  composition  des  eaux  de  drainage  ne  peut  pas  représenter  tout 
ce  qui  a  passé  dans  le  sous-sol. 

par  aucun  moyen  on  ne  peut  savoir  quelle  quantité  du  nitrate 
de  sodium  ou  des  sels  ammoniacaux  appliqués  sur  le  sol,  reste 
inutilisée  par  la  récolte.  Les  nitrates  trouvés  dans  le  sol  après  la 
moisson  sont,  en  fait,  largement  dûs  à  la  nitrification  de  la  matière 
iizotée  du  sol,  et  i)  est  impossible  de  distinguer  les  nitrates  ainsi 
produits  de  ceux  qui  restent  dans  le  sol  comme  résidu  de  fumure. 

On  a  insisté  dans  les  pages  précédentes  surle  passage  des  nitrates 
dans  le  sous-sol;  et  dans  les  saisons  humides  comme  ont  été  les  der- 
nières, la  quantité  de  nitrates  passée  au  travers  des  sols  en  bonnes 
conditions  agricolesaété généralement trésgrande.  En  effet,  il parai- 
irail  que,  dans  certaines  circonstances,  la  quantité  de  nitrates  du 
sous-sol  peut  excéder  considérablement  celle  de  la  surface.  Cepen- 
dant, comme  les  analyses  du  sous-sol  ont  été  le  plus  souvent  bor- 
nées à  la  profondeur  de  0,(i'J,  on  n'a  qu'une  idée  imparfaite  de  la 
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quanlilé  qui  peut  exislar  dans  les  couches  plus  fasses  du  boub-soI, 
dans  les  diverses  coadilious  de  fumure,  de  culture  et  de  saisoD. 
L'importance  agricole  de  ces  nitrates  du  sous-sol  q'osI  pas  non 
plus  jusqu'à  présent  clairernent  déûnie. 

Doit-on  rflgarder  les  nitrates  d^s  couches  profondes  du  sous-sol 
comme  restant  intacts,  sujets  seulement  h  dtre  entraînés  plus  tard 
dans  les  eaux  de  drainage,  ou  comnic  utilisables  par  les  plantes 
pi'ofoadément  enracinées,  ou  entîn  comme  cnpa))les  de  remonter 
près  de  la  surface  quapd  une  évaporation  excessive  est  occasionnée 
par  la  croissance  d'une  plante  vigoureuse  pendant  l'été  ',  euQn,  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  nitrates  sont-ils  susceptibles  d'être 
détruits  par  une  réatjon  chimique?  Il  peut  se  faire  que,  dans  des 
sous-sols  différents  et  dans  différentes  conditions  du  saturation,  l'un 
ou  l'auti-e  de  ces  résultats  puisse  être  atteint,  mais  les  renseigne- 
ments n  ce  sujet  sont  trop  peu  nombreux  pour  qu'on  puisse  se  pro- 
Qoncer,  Des  analyses  de  sous-sols  aux  grandes  profondeurs  sont 
en  ce  moment  entreprises  à  Bothamsted. 


1°  Les  sols  des  trois  iq)pareils  à  drainage  présentant  respective- 
ment les  hauteurs  de  0'°,50, 1  mèlre  et  'l'',50,  qui  sont  restées  sans 
engrais  et  sans  récolte  pendant  trente  ans,  ont,  durant  les  sjx  der- 
nières années,  présenté  dans  les  eaux  de  drainage  une  quantité 
d'acide  nitrique  correspondant  à  45  kilogrammes,  d'aiote  à  l'hec- 
tare et  par  an.  I^pi'oductiondes  nitrates  est  lu  plus  grande  en  été. 
Le  taux  minimum  d'azote  nitrique  dans  les  eaux  4e  drainage  se  ren- 
contre au  printemps.  Le  maximum  en  juillet  ou  dans  le  premier 
mois  suivant,  qui  aura  présenté  un  drainage  abondant. 

2-  Dans  trois  sols  de  Rothamsted  en  exr.ellentes  conditions  ngri- 
G»le»,  maintenus  en  jachère  depuis  la  moisson  del'année  précédente 
on  trouve,  en  septembre  ou  octobre,  à  la  profondeur  de  0'°,C0, 
GI3''*'',  â8,  65*^,85  et  67  kilogrammes  d'azote  nitrique  par  hectare  et 
par  an.  Si  l'été  a  été  sec,  les  nitrates  sont  voisins  de  la  surface  ; 
après  une  pluie  abondante  ils  sont  à  un  niveau  plus  iius;  si  l'on 
tient  compte  des  nitrates  que  l'on  estime  avoir  passé  par  drainage 
au  delà  de  0°',G9,  la  production  totiile  de  nitrates  durant  la  saison 
de  jachère  (15  mois)  correspond  ù  environ  89'')',G  d'azote  nitrique 
par  hectare  et  par  an. 
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Quand  le  soi  est  pauvre,  la  production  de  nitrates  est  beaucoup 
moindre. 

3°  Dans  une  terre  épuisée  mais  restée  inculte  pendant  quatre  ans 
(Geescrofl  Field)  on  trouve  seulement  une  très  petite  quantité  de 
nitrates,  dans  te  sous-sol  à  la  profoodeui'  de  I'',8â.  Le  sous  sol  est 
cependant  saturé  d'eau,  et  il  semble  possible  qu'une  portion  des 
nitrates  ait  été  détruite  par  réaction  chimique. 

4°  Les  résultats  relatifs  à  la  terre  cultivée  en  céréales,  ne  recevant 
aucun  excès  de  Tumure  azotée,  montrent  qu'une  très  petite  quantité 
de  nitrates  se  rencontre  dans  tus  couches  voisines  de  la  surface,  la  . 
récolle  ayant  assimilé  les  nitrates  qui  s'y  trouvaient  en  dernier  lieu. 
Si  une  pluie  survient  après  la  moisson,  et  surtout  si  la  terre  est 
labourée,  on  constate  urne  formation  considérable  de  nitrates.  On 
constate  toujours  la  présence  des  nitrates  pendant  l'hiver,  malgré 
le  drainage.  Sur  la  Qn  du  printemps  ou  au  commencement  de  l'été 
les  nitrates  recommencent^  disparaître  si  la  terre  porte  de  nouveau 
une  récolte. 

5°  Les  sols  des  diverses  parcelles  de  BroadbalkField  furent  échan- 
tillonnées en  octobre  1881  à  la  profondeur  de  0*,69.  La  pluie  a  été 
abondante  après  la  moisson,  et  les  conditions  étaient  très  favorables 
à  la  nitrilication.  Les  nitrates  furent  abondants  près  de  la  surface  et 
leur  répartition  dans  trois  profondeui-s,  chacune  de  Sa  centimètres, 
étaient  comme  100,  59,  et  ftl. 

6'  Lespareelles  sans  fumure  contenaient  de  16*ï,8  à  20"*  d'azote 
nitrique  par  hectare  à  la  profondeur  de  0",69. 

Les  parcelles  ayant  reçu  seulement  les  éléments  des  cendres  : 
de  23^«,7  à  i8%% 

Les  parcelles  recevantes  kilo<;rammes  di^  sels  ammoniacaux  ou 
t)16  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  avec  les  éléments  des  cendres: 
de  ^7\6  h  45^ï,6. 

Avec  la  même  fumure  azotée  sans  éléments  minéraux:  de31''^,t>5 
à60'«,6 

Avec  1800  kilc^rammes  de  tourteaux  38*^,3 

Avec  35140  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  58''k',5 

Les  tourteaux  et  le  fumier  avaient  été  appliqués  Â  l'automne  ;  les 
sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude  en  mars. 

7°  Dans  les  parcelles  ne  recevant  aucune  fumure  azotée,  ou 
aucune  espèce  de  sels  ammoniacaux  et  de  nitrate  de  soude,  les 
nitrates  sont  dus  sans  doute  à  la  nilriflcation  des  matières  azotées 
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du  sol,  consislant  en  |)artie  dans  le  stock  piimitirde  matières 
humiques  du  sol,  mais  beaucoup  plus  dans  les  débris  des  récoltes 
précédentes  et  les  mauvaises  herbes,  La  quantité  de  nitrates  trouvés 
offre  une  relation  évidenle  avec  l'abondance  des  récoltes  précé- 
dentes. Dans  la  parcelle  96  où  un  excès  de  nitrate  de  soude  a  été 
appliqué,  on  trouve  dans  le  sous-sol  un  résidu  considérable  de 
nitrate  inutilisé. 

Quand  onaappliquéles  tourteaux  ou  le  fumier  deferme.unepar- 
tie  des  nitrates  trouvés  provient  de  la  nitritication  des  résidus 
de  ces  fumures. 

8*  En  comparant  la  quantité  d'azote  total  dans  les  23  premiers 
centimètres  des  sols  de  Broadbatk  à  la  quantité  d'azote  nitrique 
trouvé  dans  69  centimètres,  on  trouve  que  l'azote  des  terres 
demeurées  sans  fumure  se  nitrifie  avec  plus  de  difficulté  que  celui 
d'une  terre  qui  a  porté  une  récolte  'abondante  ou  qui  a  reçu  des 
tourteaux  ou  du  fumiei*.  Le  vieux  capital  azolé  du  sot  est  bien  plus 
lentement  oxydé  et  converti  en  matière  nutritive  que  les  résidus 
plus   récents  de  récoltes  ou  de  fumures  organiques. 

9"  Dans  les  sols  de  Hoos-Fietd  échantillonnés  en  mars  188~2  à  la 
profondeur  de  0",69  les  nitrates  ont  été  entraînés  inégalement 
par  les  pluies  d'automne  et  de  printemps,  leur  proportion  dans 
les  premiers,  seconds  et  troisièmes  ^  centimètres  est  100,  1U2 
et  88. 

10°  La  parcelle  sans  fumure  contenait  17^^,6  d'azote  nitrique  par 
hectare. 

Les  parcelles  recevant  seulement  les  éléments  des  cendres,  une 
moyenne  de  22''«,5. 

Celles  fumées  à  Mi  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  ou 
308  kilogrammes  de  niti'ate  de  soude,  avec  ou  sans  éléments  miné- 
raux, présentaient  une  moyenne  de  SG"*,  \ . 

Les  parcelles  recevant  H20  kilogrammes  de  tourteaux  avec  ou 
sans  éléments  minéraux,  3â'^,7. 

Les  parcelles  recevant  35 140  kilogrammes  de  fumier  de  ferme, 
491^,4. 

Les  résidus  de  tourteaux  et  de  fumier  de  ferme  augmentent 
considérablement  la  quantité  des  nitrates  produits. 

L'influence  des  résidus  de  récolte  sur  l'accroissement  du  taux 
des  nitrates,  est  ici  moins  sensible  que  dansie  champ  de  blé,  l'orge 
laissant  sur  le  sol  un  résidu  bien  moindre. 
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11°  Une  comparaison  entre  la  quantité  des  nitrates  trouvés  dans 
le  sol  cultivé  en  fèves  ou  en  trèfle,  avec  celle  trouvée  dans  le  sol 
correspondant  laissé  en  jachère,  montre  que  les  nitrates  sont 
assimilés  par  les  légumineuses.  Ce  résultat  apparaît  ptus  nettement 
quand  ta  compnraîson  est  Taite  entre  une  légumineuse  vigoureuse 
et  à  racines  profondes  (trèfle  de  I{okhara)et  une  autre  déHcat«  â 
racines  courtes  (trèfle  blanc),  la  première  enlevant  plus  de  nitrates 
au  sous-sol  que  la  seconde. 

12°  La  quantité  d'azote  d'une  récolte  luxuriante  de  légumi- 
neuses est  trop  forle  pour  être  expliquée  par  l'assimilatioD  du 
seul  azote  nitiique  reconnu  Jusqu'à  présent  dans  les  t.ols.  On  n'a 
cependant  que  des  renseignements  limités  relativement  &  la  quan- 
tité d'azote  nitrique  existant  dans  les  couches  les  plus  basses  du 
sous-sol.  11  reste  toujours  à  savoir  si  les  légumineuses  ont  le  pou- 
voir d'assimiler  l'azote  existant  dans  le  soi  k  un  état  de  combinai- 
son, ou  de  distribution  le  laissant  sans  utilité  pour  les  céréales. 

13"  Les  résultats  relatifs  aux  sols  dans  Broadbalk-Field,  ainsi  que 
ceux  relatifs  aux  eaux  de  drainage,  confirment  la  conclusion  pré- 
maturée du  précédent  mémoire.  L'estimation  dos  perles  par  drai- 
nage calculée  d'après  la  composition  et  la  quantité  des  eaux  de 
drainage  est  trop  faible  ;  i1  semble  certain  qu'il  passe  dans  le  sous- 
sol  une  plus  grande  quantité  de  nitrates  qu'un  tel  calcul  nesemble- 
rait  l'indiquer. 

15°  Il  reste  A  rechercher  si,  dans  certaines  circonstances  et  âOr- 
lout  quand  le  sous-sol  est  saturé  d'eau,  les  nitrates  qui  sont  passés 
dans  les  plus  basses  couches  du  sOus-sol  et  qui  ne  sont  ni  réduits,  ni 
perdus  par  le  drainage,  remontent  pendant  la  saison  scdie  et  sont 
utilisés  par  les  plantes  vigoureuses  profondément  enracinées. 
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Gblmle  i^rlcole. 

Sur  ['(tsiitaiiabUité  de  l'acide  phospkorique  conleHu  dan»  les  rocket  et 
dans  la  terre  arable,  |>ar  M.  Le  Chaiitieh,  direcicvr  de  ta  sUlion  agronomique 
de  Rvnnei'.  M.  I.i;  Chartier  a  repris  la  questioD  de  l'auJinilabilité  de  l'auide 
phoaphttrique  dans  la  tem  arable  qui  a  déjà  élu  traitée  dans  ce  recueil  & 
diverses  reprises.  En  1877  ',  MM.  CoreDwinder  et  Contamine  oat  montré  qu'une 

1.  CompfM  rmdiw,  tomeXCVtlt.p.  1058,  ï8avriMtJ84. 

i.  Ann.  agr.,  lame  III.  p.  iKi. 


,l,z.cbyGOOglc 


CHIMIE  AGRICOLE.  m 

terre  fertile  des  environs  de  Lille  qui  ne  bénéficie  pas  de  l'emploi  dos  migrais 
phosphntés  et  qui  renfermait  par  kilogramme  1  g'', 720  d'acide  phoaphorique,  en 
abandonnait  à  une  dissolution  d'acide  carbonique  en  quarante-huit  heures, 
0^-,  012.  Ils  ont  reconnu  en  outre  qu'il  froid  te  citrate  d'ammoninquc  enlevait 
un(>  petite  quantité  d'acide  phosptioriquc,  et  qu'à  chaud  l'oialate  d'ammoniaque 
en  dissolvait  à  peu  prâs  le  tiers  de  la  quantité  totale,  mais  ces  messieurs  ajaut 
reconnu  qu'à  la  fln  de  l'ébulliiion  l'oxatate  d'ammoniaque  était  devenu  acide,  et 
que  par  suite  la  dissolution  était  due  en  partie  &  l'acide  oxalique  n'attachent 
pas  grande  importance  à  celle  diii-niérc  détermination. 

En  1879',  puis  en  I8S0',  avec  ta  collaboration  de  MH.  Meyer  et  Kayser  qui 
ont  été  attachés  au  laboratoire  de  Grignon  pendant  ces  deux  années,  nous 
avons  nous-méme,  reconnu  que  le  sol  du  champ  d'expériences  de  Grignon  ne 
proHiait  pas  de  l'emploi  des  superphosphates,  et,  en  en  cherchant  la  raison,  on  a 
trouvé  qu'une  partie  de  l'acide  phosphorique  qui  y  était  contenu  se  dissolvait 
égalenuml  dans  l'acide  acétique  qui  n'altaqtie  que  les  phosphates  de  protoxyde 
qui  sont  légèrement  solublcs  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique.  En  él«idant 
ce  mode  d'analyse  à  des  sols  variés  nous  avons  trouvé  qu'en  général,  une  partie 
de  l'acide  phosphorique  total  était  soluble  dans  l'acide  acétique  et  pou- 
vait être  considéré  comme  assimilable  ;  ce  qui  était  bien  évident  a  priori,  puis- 
qu'il existe  considérablement  de  terres  d'une  fertilité  moyenne  qui  ne  reçoivent 
pas  d'engrais  phosphatés  et  qui  cependant  mûrissent  leur  récolte. 

M.  Le  Cbartier  a  repris  cette  importante  question,  eu  l'étudiant  très  judicieu- 
sement, à  la  fois  par  des  cultures  au  champ  d'expériences,  et  par  l'analyse  au 
laboratoire. 

On  sema  du  sarrazin  dans  un  sable  obtenu  en  pulvérisant  les  roches  prises 
directement  dans  les  carrières  ;  les  essais  portèrent  sur  des  schistes  compacts 
gris-bleufltre,  sur  des  schistes  rouges  et  sur  du  granit,  un  certain  nonilire  du 
pots  reçurentdesengraiscomplets.d'autresdes  engrais  sans  acide  phosphorique, 
on  reconnut  qae  les  récoltes  obtenues  sous  l'inlluence  des  engrais  phosphatés 
forent  partout  plus  fortes  que  celles  qu'on  obtint  sans  l'addition  de  l'acide 
phosphorique,  dans  les  cas  des  schistes  gris,  les  récoltes  ont  même  quadruplé 
s«us  l'influence  de  l'engrais  phosphaté,  mais  en  outre  l'analyse  montra  que 
les  pkinies  avaient  sa,  dans  tous  tes  cas,  arracher  à  ces  roches  depetitesquau- 
tités  d'adde  phosphorique. 

Ces  roches  en  renferment,  en  eflet,  des  proportions  plus  fortes  qu'on  n'au- 
rait pu  le  supposer,  elles  en  contiennent  :  par  kilo  :  schistes  gris  âK'',07  ;j  gra- 
nité iK^âO;  schiste  rouge  1»%08  ;  et  en  outre  les  phosphates  contenus  dans  les 
schistes  el  les  granits  sont  en  partie  soluhles  soit  dans  l'acide  acétique,  soit 
dans  une  solution  d'oialate  d'ammoniaque. 

J'ai  essayé  il  la  snilc  des  recherches  auxquelles  j'ai  fait  allusion  pins  haut 
de  formuler  quelques  rèi^les  sur  l'emploi  des  engrais  phosphatés  ;  je  le»  ai 
rappelées,  il  y  a  quelque  temps,  dans  une  note  présentée  à  l'Académie  '  k  la 
suite  du  mémoire  de  M.  Lecharlier,  et  j'ai  cherché  la  limite  supérieure  au- 


l .  An<a.  agr.,  lome  V,  p.  1(11. 
3.  Ann.  agr.,  tome  VI,  p.  SOO. 
3.  Compte*  rendu»,  tome  XCIflII,  p.  fîKB,  19  mui  1B84 
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dessus  de  laquelle  l'emploi  d'acide  pbosphDri((ue  devient  inutile  ;  j'ai  rappelé 
que  celte  limite  est  difBcile  à  formuler,  car  il  faut  y  faire  entrer  le  caùul  du 
cube  de  terre  dans  lequel  les  racines  peuvent  puiser,  et  je  formulais  ma  con- 
clusion dans  les  termes  suivants  :  lorsqu'une  terre  renferme  plus  de  <U>00  kilos 
d'acide  phosphorique  à  l'hectare,  qu'une  partie  de  cet  acide  est  soluble  dans 
l'acide  acétique  et  qu'enfin  cette  terre  reçoit  répilièremcnt  du  fumier  de  ferme, 
l'emploi  des  eagrais  phosphatés  n'a  pas  grande  chance  de  rétissite. 

La  règle  précédente  avait  été  basée  sur  les  essais  exécutés  à  Grignon  snrdes 
pommes  de  terre,  des  betteraves,  de  l'avoine,  du  mais,  des  fourrages,  du  blé  ; 
je  n'y  ai  pas  cultivé  de  sarrazin  et  il  est  possible  que  pour  cette  plante  comme 
pour  les  navets  qui  commencent  la  ratation  du  Norfolk  et  sur  lesquels  les  culti- 
vateurs anglais  répandent  toujours  des  phosphates,  la  règle  provisoire  que  j'ai 
rappelée  doive  être  modifiée. 

C'est  seulement  en  comparant  les  résultais  obtenus  au  laboratoire  k  ceux  que 
fournissent  des  champs  d'expériences  variés  qu'on  peut  espérer  résoudre  la 
question  que  vient  d'aborder  de  nouveau  H.  Le  Chartier. 

P.  P.  D. 

Recherche  des  nitraUi.  HH.  Arnaud  et  Padê  proposent  l'emploi  des  sels 
de  cincbonamine  '  pour  constater  la  présence^  des  nitrates  dsns  les  tissus  vé- 
gétaux. 

Le  nitrate  de  ciachonamine  est  insoluble  dans  l'eau,  surtout  en  présence  des 
acides,  et  cristallise  avec  une  grande  facilité,  de  sorte  que.  si  l'on  ajoute  une 
trace  de  nitrate  à  une  solution  de  chlorydrale  de  cincbonamine,  on  voit  se  pro- 
duire un  précipité  cristallin  dont  la  composition  est  constante  et  répand  &  la 
formule  Ci*H*'Az*0,  AzO*H.  Le  mdme  précipité  se  forme  lorsqu'on  ajoute  du 
chlorhydrate  de  cincbonamine,  acidulé  par  l'acide  chlorhydrique,  à  un  suc  de 
plantes  riches  en  nitrates,  comme  la  pariétaire  officinale. 

Si  on  immerge  des  coupes  fraîches  de  ces  mêmes  plantes  dans  le  réactif, 
puis  qu'on  les  observe  au  microscope,  on  voit  les  cellules  remplies  de  cristaux 
de  nitrate  de  cincbonamine;  enfin,  si  on  plonge  des  liges  entières  dans  une  so- 
lution d'un  sel  de  cincbonamine  au  1/250,  on  les  voit  se  recouvrir  extérieure- 
ment d'une  multitude  de  cristaux  qui,  après  douze  heures,  peuvent  atteindre 
plusieurs  millimètres  de  longueur.  Cet  alcaloïde  constitue  donc  un  réactif 
excellent  pour  rer^nnallre  sur  place  les  nitrates,  étudier  leur  distribution  dans 
les  organes  végétaux,  et  sans  doute  aussi  pour  doser  l'acide  nitrique  par  préci- 
pitation directe;  les  auteurs  se  proposent  de  revenir  sur  ce  point  important. 
{Comptes  rendus,  10  juin). 

f .  La  cinchoasmine  esl  un  alcaloïde  voisin  do  la  ciachonine,  qui  a  été  découveri 
récemment  par  H.  Aroand  dans  Isa  quinquinas  et  les  K«migia,  et  qui  présente  la 
composition  C"H><Ae>0. 


Le  G/rant  :Q.  Hamom. 


BouiuaTOK.  —  ImprinwriM  ri 
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LES  FERMENTATIONS  DU  FUMIER  DE  FERME 


M.    P. -P.    BEBËKAIS 

Les  rediei'ches  sur  les  fermentations  du  fumier  forment  la  pre- 
mière partie  du  travail  que  j'ai  entrepris  sur  la  fabrication  du 
fumier  de  ferme,  dont  l'étendue  parait  devoir  dépasser  de  beaucoup 
mes  premières  prévisions. 

Si  beaucoup  de  chimistes'agronoroes,  et  des  plus  éminents,  rc  sont 
occupés  du  fumier,  si  les  analyses  élémentaires  sont  nombreuses, 
si  môme  MM.  Thénard  et  Reiset  ont  éclairé  par  l'expérience 
quelques  unes  des  réactions  qui  se  produisent  pendant  la  làbrica- 
tion,  l'étude  des  fermentations  du  fumier  était  restée  complètement 
négligée  depuis  que  cette  partie  de  la  science  a  été  renouvelée  par 
les  travaux  de  M.  Pasteur. 

J'ignorais,  au  moment  où  j'ai  présenté  à  l'Académie  la  première 
note  résumant  mes  recherches  '  que  M.  U.  Gayon,  directeur  de  la 
station  i^ronomique  de  Bordeaux,  dont  les  lecteurs  des  Annales 
ont  pu  apprécier  les  importantes  recherches  sur  la  fermentation 
des  sucres,  s'occupât  du  fumier  et  y  eût  constaté  de  nouveau  la 
présence  du  formène  signalé  par  M.  Reiset  dès  1856  ;  j'en  ai  été 
instruit  seulement  par  la  note  que  M.  U.  Gayon  à  envoyée  à  l'Acadé- 
mie, le  25  février,  et  c'est  ainsi  que  je  n'ai  pas  fait  mention  de  ses 
expériences  dans  mon  premier  mémoire.  Au  reste,  nous  sommes 
arrivés,  M.  Gayon  et  moi,  A  des  conclusions  analogues  pour  les  points 
que  nous  avons  abordés  l'un  et  l'autre,  et  j'aurai  soin,  dans  le  cours 
de  ce  mémoire,  de  rappeler  les  expériences  du  savant  professeur 
de  la  Faculté  de  Bordeaux. 

I.  —Diviiionfl  de  c«  travail. 

On  prépare  te  fumier  en  incorporant  àdela  paille  les  excréments 
solides  et  liquides  du  bétail  ;  bientôt,  ce  mélange  subit  une  puis- 
sante fermentation, -qui,  commençant  quand  l'air  pénètre  toute  la 

).  Il  février  1884. 
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masse,  se  continue  encore  quand  le  tassement  s'est  opéré  et  que 
l'accès  de  l'oxygène  devient  difficile. 

Le  degré  auquel  la  températures'éléve,  la  nature  des  gaz  dégagés 
varient,  avec  la  facilité  de  pénétration  de  l'air  dans  la  masse  en  fer- 
mentation et  nous  sommes  ainsi  naturellement  conduit  à  diviser 
ce  mémoire  en  deux  parties  : 

Fermentations  aérobies. 

FeEHENTATIONS    ANAÉROBIES. 

PREMIÈRE  PARTIE 
FBRHENTi^TIONS  AÉROBIES 

H.  —  Fsrmentatioii  aérobie  de  la  paille 
Si  on  coupe  de  la  paille  en  menus  fragments,  puis,  qu'on  l'humecte 
convenablement,  qu'on  la  place  dans  un  ballon  parcouru  par  un 
courant  d'air  pur  et  maintenu  à  une  température  de  35°  à  40*, 
.et  qu'enfin  on  dirige  les  gaz  sortant  du  ballon  dans  un  flacon  ren- 
fermant de  l'eau  de  baryte,  on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  un 
trouble  qui  se  réunit  bientôt  en  un  abondant  précipité  de  carbonate 
de  baryte. 

,  L'infusion  de  paille  renferme  des  vibrions.  —  La  paille  humide 
s'oxyde  donc  à  l'air  avec  production  d'acide  carbonique,  et  it  reste 
à  reconnaître  si  cette  oxydation  est  une  action  chimique,  si  elle 
doit-être  attribuée  à  l'activité  d'un  ferment  figuré,  ou  enfin  si  ces 
deux  influences  agissent  simultanément  ;  en  examinant  le  liquide 
dans  lequel  la  paille  a  séjourné,  on  le  voit  très  peuplé  d'un  grand 
nombre  de  vibrions  très  petits  et  très  agiles  ;  si  l'action  se  prolonge, 
il  apparaît  souvent  des  moisissures  ;  mais,  c'est  généralement  dans 
les  expériences  de  longue  durée  que  leur  influence  est  à  craindre. 
Habituellement  le  dégagement  d'acide  carbonique  précède  de  beau- 
coup leur  apparition. 

Pour  savoir  si  les  vibrions,  dont  la  présence  avait  été  constatée 
dans  l'infusion,  avaient  une  influence  sur  le  dégagement  d'acide 
carbonique,  on  essaya  de  détruire  lesgermescontenus  dans  la  paille 
$n  élevant  la  température  ;  de  la  paille  coupée  en  menus  morceaux, 
fut  introduite  dans  un  ballon  avec  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  recouvrir  partiellement  la  matière  solide,  qui  commence  par 
flotter,mais  bientôt,  en  s'imbibant  d'eau,  devient  assez  lourde  pour 
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tomber  au  foad  du  liquide,  puis  on  adapte  à  ce  ballon  un  bouchon 
en  caoutchouc  percé  de  deux  trous,  l'un  porte  un  tube  coudé  et 
elfilé  à  la  lampe,  ce  tube  s'arrête  au  ras  du  bouchon  ;  l'autre  oriûce 
porte  un  tube  coudé  également,  mais  péaélrant  par  son  extrémité 
inférieure  dans  le  liquide;  en  outre,  il  renferme  dans  sa  partie  hori- 
zontale une  garniture  de  coton  qui  a  été  flambée  ;  on  chauffe  le 
liquide  jusqu'à  l'ébullilion  :  ta  vapeur  s'échappe  par  l'extréraité 
effilée,  quand  la  température  de  100°  a  été  maintenue  une  heure, 
on  éteint  le  gaz  et  on  ferme  à  la  lampe  le  tube  efûlé  ;  la  vapeur  se 
condense  et  l'air  extérieur  rentre  dans  le  tube  en  se  filtrant  sur  le 
coton  ;  si  on  fait  passer  au  travers  de  l'appareil  pendant  quelques 
jours  un  courant  d'air  pur  et  qu'on  dirige  le  gaz  sortant  dans  un 
flacon  à  eau  de  baryte,  on  y  trouve  bientôt  un  abondant  précipité 
de  carbonate,  et  l'infusion  de  paille  examinée  fourmille  de  vibrions. 

Une  température  de  100°  est  donc  insuffisante  pour  déterminer 
la  sIénUsation  de  la  paille. 

Quand,  au  lieu  d'employer  de  la  paille,  on  chauffe  à100°  une  infu- 
sion, d'où  l'on  a  préalablement  séparé  la  paille  par  fdtration,  on 
réussit  quelquefois  à  n'avoir  plus  de  dégagement  d'acide  carbonique, 
mais  souvent  on  ne  fait  que  retarder  l'apparition  des  vibrions,  et  le 
dégagement  d'acide  carbonique  ;  après  un  ou  deux  jours,  le  déga- 
gement se  produit;  il  se  manifeste  parfois  encore  quand  l'ébullition 
a  eu  lieu  non  à  l'air  libre,  mais  sous  la  pression  d'une  colonne  de 
30  centimètres  de  mercure. 

La  stéritisalion  de  la  paille  par  l'action  du  feu  est  donc  difficile  ; 
pour  réussir  à  l'obtenir  on  a  placé  de  la  paille  en  tubes  scellés  et  on 
à  chauffé  au  bain  de  paraffine  à  110";  on  a  ouvert  un  des  tubes 
employés,  six  jours  après  qu'il  avait  été  chauffé,  on  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 


"** '■         Acide  carboninuc. . 

Après  polosio "  '' 

Après  aciilc  pjrugallique. ... 


Oxyeèn 


Dans  15'%7  d'air,  il  y  a  l'â'^'.'i  d'azote;  l'analyse  indique doncquc 
non  seulement  une  partie  de  l'oxygène  est  transformée  en  acide 
carbonique,  mais  qu'en  outre  do  l'oxygène  a  été  absorbé.  Assuré- 
ment la  quantité  est  très  faible,  puisque  7  grammes  de  paille  n'ont 
pas  pris  2  milligrammes  d'oxygène. 

A  quelle  cause  attribuer  l'effet  observé  ?  Pouvait-on  penser  que 
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des  spores  avaient  résisté  àla  température  de  110<>,  et  que  l'oxy- 
dation élail  due  à  l'activité  des  vibrions  qui  en  étaient  sorti,  ou  bien 
fRllait-iladmettre  que,  sous  l'induence de  l'élévation detempéralure, 
l'oxygène  avait  agi  sur  quelques-uns  des  principes  les  plus  oxydables 
de  la  paille. 

Si  l'oxydation  est  due  à  des  vibrions,  elle  devra  être  d'autant 
plus  profonde  qu'un  temp»  plus  long  se  sera  écoulé  après  la  chauffe 
à  110°;  un  tube  fut  donc  conservé  pendant  douze  jours  au  Heu  de 
six,  quand  on  l'ouvrit,  il  donna  les  chiffres  suivants  : 

««  «<=""'"' 18. i      4^jj„  carbonique 1.0 

Apris  polaue..  '''  ' 


Aprf:s  acide  pyrogalliquc  . 


OiïgÈne 


La  quantité  d'acide  carbonique  formé  n'a  donc  pas  augmenté, 
et  il  devenait  probable  qu'une  faible  action  chimique  prenait  nais- 
sance sous  l'influence  de  la  température  élevée  à  laquelle  la  paille 
avait  été  soumise,  mais  n'avait  pu  continuer,  à  la  température  de 
45",  par  suite  de  la  destruction  des  ferments. 

Pour  s'assurer,  que  l'oxydation  était  due  à  l'oxygène  agissant  à 
une  température  élevée,  on  porta  des  tubes  renfermant  de  la  paille 
à  la  température  de  120°  et,  en  effet,  on  réussit  dans  ces  conditions 
k  métamorphoser  deux  ou  trois  centimètres  cubes  d'oxygène  en 
acide  carbonique;  dans  l'un  des  tubes,  il  restait  encore  un  peu 
d'oxygène,  l'autre  en  était  privé. 

Quand  on  remplaça  la  paille  par  une  infusion,  une  faible  quantité 
d'oxygène  disparut,  et  on  ne  trouva  pas  d'acide  carbonique. 

11  parait  donc  certain  qu'à  110*  et  surtout  à  130°  la  paille,  sous  la 
seule  influence  de  l'oxygène,  peut  éprouver  un  commencement 
d'oxydation,  mais  ces  actions  sont  singulièrement  faibles  comparées 
à  celles  que  donnent  les  ferments  ;  de  plus  elles  se  produisent  û  des 
températures  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  phénomènes  naturels 
et  il  convenait  de  rechercher  à  l'aide  du  chloroforme,  si  en  paraly- 
sant l'action  des  ferments  figurés,  on  obtiendrait  encore  une  oxyda- 
tion importante. 

Quand  on  agit  dans  un  courant  d'air,  i  40°  le  chloroforme  est 
facilement  entraîné  et  on  obtient  encore  de  la  paille  humide,  des 
quantités  notables  d'acide  carbonique. 

On  réussit  mieux  en  employant  la  méthode  des  tubes  scellés;  en 
plaçant  dans  des  tubes  à  analyses,  fermés  par  un  bout,  de  la  paille, 
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y  ajoutant  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  d'ammoniaque 
en  dissolutions  étendues,  puis  du  ctilorororme  dans  la  moitié 
d'entre  eui  et  en  fermant  à  la  lampe,  on  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants, après  une  exposition  de  quelques  jours  i  une  température 
de  My  environ. 

Almo»phèrt  da  tubti  rt^ermant  de  la  paille  et  det  carbonaUi  aleatiiu. 


Cai  an&ljsé 2Î,4  C.iz  aoaljsâ 33.8 

Après  poUMe 19.6  Aprba  poUuo !U.U 

Aprèi  ac.  pjrog.  el  poUue.      l'J-G  Apre*  ac.  pjrog.  et  putasie.      19.9 


Acide  orboDique 2.8  Acide  carbonique 

OijiAne 0.0  Oiygènc 

Aïole 19.8  Aïolo 


22",4  d'air  exigeraient  17",7  d'azote,  on  en  trouve  19'%6  dans  le 
tube  n°  1,  d'où  il  faut  conclure  que  tout  l'oxygène  n'a  pas  été  mé- 
tamorphosé en  acide  carbonique,  mais  qu'une  portion  s'est  fixée 
sur  la  paille  pour  former  des  produits  fixes.  Les  ^S",8  du  tube  d'  3 
exigeant  18",8  d'azote,  le  1",1  d'azote  qu'on  trouve  eu  excès,  indi- 
que la  disparition  d'une  certaine  quantité  d'oxygène  qui  s'est  fixée 
sur  la  paille. 

Atmosphère  dtt  tubes 


Gat 21.4  Gu 23.8 

Après  paUue 30.6  Après  potasse 22.S 

Après  acida  pyrogallique..       1S.8  Après  acide  pjrogalllque. .      19.0 


Acide  carboDJque  0.8  Acide  carbonique 1.0 

Oijgèoe 3.8  Oiïïèoa 3.8 

Aiote  calculé 1S.8  Azote  calculé 18.8 

On  voit  que  la  présence  du  chlororormc  a  presque  complètement 
arrêté  l'oxydation  de  la  paille,  la  quantité  d'acide  carbonique  formée 
est  extrêmement  faible  et  presque  tout  l'oxygène  est  resté  libre. 

Ainsi  à  la  température  de  40*  ou  -45'  la  paille  n'éprouve  qu'une 
oxydation  très  faible  quand  on  paralyse  l'action  des  ferments. 
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et  ces  expériences  montrent  une  fois  de  plus  combien  est  difûcila 
l'oxydation  des  matières  organiques  à  la  température  ordinaire, 
quand  sont  seules  enjeu  les  forces  chimiques. 

Toutefois,  dans  ces  expériences,  on  avait  fait  agir  sur  la  paille 
de  l'eau  pure,  or,  dans  le  fumier,  la  paille  est  mélangée  de  car- 
bonates alcalins,  carbonate  d'ammoniaque  ou  de  potasse  et  on  pou- 
vait se  demander,  si,  sous  l'influence  de  ces  agents  énergiques,  son 
oxydation  n'aurait  pas  lieu. 

Pour  le  rechercher,  on  disposa  l'espérience  suivante  : 
Dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  à  deux  trous,  on  place  de  ta 
paille  et  l'eau  distillée,  on  y  ajoute  du  carbonate  de  potasse  quia  été 
prélablement  fondu  pour  décomposer  les  bicarbonates  qu'il  ren- 
ferme souvent,  on  porte  à  l'ébuliition  au  bain-marie  et  on  fait  passer 
un  courant  d'air  purifié  par  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  potasse; 
l'air,  à  la  sortie  du  ballon,  passe  dans  des  tubes  à  boules  et  A  po- 
tasse caustique. 

Poidi  des  bnule»  de  Lîebig  au  commencement S.69.'> 

—  àla  fin 8.850 

Perle O.OIS 

Poids  du  lube  à  potasse  solide  au  corn  m  encorne  ni 1 .4fi^ 

—  à  la  fln 1.41T 

fiain ft.OW 

Dans  ces  conditions  l'oxydation  est  donc  absolument  nulle;  le 
courant  d'air  sec  a  entraîné  un  peu  de  vapeur  d'eau  des  houles  de 
Liebig,  mais  cette  eau  a  été  retrouvée  intégralement  dans  le  tube 
à  potasse,  le  système  n'avait  pas  gagné  un  milligramme  d'acide 
carbonique. 

Si  au  contraire  on  maintient  10  grammes  de  paille  humide  dans 
un  ballon  et  que,  sans  aucune  addition,  on  la  fasse  parcourir  par  un 
courant  d'air  exempt  d'acide  carbonique  et  qu'on  recueille  l'acide 
carbonique  formé,  on  obtient  les  chiffres  suivants  : 

l'iour.'Acids  carbonique  formj ■...        O.tSO 

2*  -  — o.iao 

2»    —  -  0.150 

La  quantité  resta  stationnaiie  pendant  le  quatrième  jour  puis 
commença  à  décroître  tellement  que  le  dixième  jour  on  recueillit 
-seiilemcnl  0"',  020  d'acide  carbonique. 
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-  Quand  on  examtoa  là  liquide,  on  trouva  qu'il  était  très  riche  eq 
spores,  mais  que  les  vibrions  actifs  étalent  rares;  on  ajoula  queU 
queti  centigramines  de  phosphate  d'ammoniaque,  le  onzième  jour 
le  dégagement  était  reoionté  ù  Oc^.OSO,  il  continua  de  s'accroître  et 
le  quatorzième  jour  il  était  à  l>',140. 

Cette  dernière  expérience,  dans  laquelle  on  voit  le  dégagement 
d'acide  carbonique  étroitement  lié  à  l'activité  des  microbes,  dans 
laquelle  on  obtient  en  vingt-quatre  heures  près  de  deux  déci- 
grammes  d'acide  carbonique,  tandis  qu'en  six  jours  on  en  obtenait 
Oc,00â,  quand  on  avait  stérilisé  à  110*  montre  que  la  paille  ne 
s'oxyde  d'une  façon  sensible  que  sous  l'influence  d'un  ferment 
%uré. 

m.  —  Fennentation  aérotola  da  fttmier. 

'  J'ai  voulu  savoir  si  le  mélange  de  paille,  de  déjections  des 
animaux  qui  constitue  le  fumier  était  également  le  si^e  d'une 
oxydation  sousi'inlluence  d'un  feraient  figuré;  les  expériences  que 
je  vais  rapporter  ont'  porté  les  unes  sur  des  échantillons  du  fumier 
prélevés  à  l'École  de  Grignon,  les  autres  sur  le  fumier  en  place 
et  il  est  nécessaire  d'indiquer  d'abord  comment  ce  fumier  est 
disposé. 

Disposition  de  la  forme  à  fumier  de  Grignon.  —  A  l'École  de 
GrignoB,  le  fumier  est  produit  par  une  vingtaine  de  vaches,  une 
bergerie  de  cinq  à  six  cents  moutoas,  une  porcherie  d'une  cin- 
quantaine de  tètes;  habituellement  les  litières  de  l'écurie  sont 
traitées  séparément  pour  les  besoins  du  jardin  potager;  tous  les 
débris  animaux  sont  ajoutés  au  fumier;  on  y  jette  les  déchets  et  le 
sang  des  animaux  tués  et  consommés  dans  l'établissement,  enfin 
on  y  verse  tous  les  matins  les  urines  recueillies  dans  les  dortoirs. 
Les  litières  sont  déposées  sur  une  place  bien  tassée  comprenant 
deux  carrés  de'dix  mètres  de  côté  environ,  limités  par  un  ruisseau 
pavé  dirigeant  les  liquides  vers  une  fosse  h  puriq  centrale  dans 
laquelle  arrivent  également  les  urines  de  l'étable  non  absorbées 
par  les  litières.  Une  pompe  à  purin  permet  les  arrosages  qui  ont 
Fieu  tontes  les  fois  qu'il  est  nécessaire;  sur  trois  côtoie  fumier 
présente  une  paroi  parfaitement  verticale,  sur  le  quatrième  côté, 
on  dispose  avec  les  litières  un  pian  incliné,  qu'on  garnit  de  planches 
pour  faciliter  le  passage  des  brouettes  chargées;  on  élève  le  tas,' 
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égalisanl  les  lilières  à  la  fourche  pour  que  la  surface  soit  horizoo- 
ta]e,  jusqu'à  trois  mètres  ;  puis  on  commeace  ua  tas  voisin  ;  généra- 
lement ii  n'est  pas  nécessaire  d'élever  un  troisième  tas,  le  premier 
fait  étant  débité,  tandis  que  le  second  n'est  pas  encore  achevé. 

Si  on  examine  un  tas  en  voie  de  fabrication,  sans  y  pratiquer 
aucune  coupe,  on  voit  à  environ  un  mètre  du  sol,  s'écouler  une 
matière  noire,  épaisse,  qui  se  fige  en  stalactites  et  recouvre  toute  la 
paroi  d'un  enduit  noir,  brillant,  facile  à  séparer  des  brins  de  paille 
partiellement  recouverts.  Toute  la  partie  inférieure  de  la  masse  est 
coraplèleraent  imprégnée  de  liquide  et  c'est  précisément  cette 
surabondance  qui  rejette  en  dehors  les  liquides  provenant  de 
l'égouttage des  parties  supérieures;  au-dessus  des  points  où  s'éta- 
blit l'écoulement,  la  masse,  bien  que  très  humide,  a  cependant  une 
apparence  plus  sèche,  et  n'est  plus  imperméable  à  l'air  comme  la 
partie  inférieure. 

Si  l'examen  porte  sur  une  tranche  verticale  d'un  tas  terminé, 
arrivé  à  l'état  od  il  est  porté  sur  les  cultures,  on  reconnaît  que  la 
masse  est  assez  consommée  pour  être  coupée  en  tranches  verticales 
à  l'aide  d'une  pelle  tranchante  ;  le  fumier  parait  formé  de  débris  de 
paille  souvent  colorés,  empâtés  dans  une  masse  gélatineuse;  l'odeur 
ammoniacale  est  très  faible,  et  c'est  seulement  au  moment  des 
arrosages  au  purin  qu'il  se  répand  autour  du  tas  une  odeur 
désagréable  de  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

On  ne  fait  au  fumier  aucune  espèce  d'addition,  ni  de  terre,  ni 
de  sulfates,  ni  de  phosphates,  il  est  formé  exclusivement  de  pailles 
et  de  déjections  d'animaux'. 

Température  à  diverses  hauteurs  dans  le  tas  de  fumier.  —  En 
enfonçant  un  thermomètre  dans  des  trous  pratiqués  à  diverses 
hauteurs  dans  la  paroi  latérale  d'un  fumier  fait,  on  constate  des 
températures  peu  élevées;  à  ta  partie  inférieure  elle  a  été  trouvée 
de  28°  seulement  et  à  la  partie  supérieure  de  35°  ;  elle  est  beaucoup 
plus  haute  dans  un  fumier  en  voie  de  fabrication,  ;  de  55°  à  50  cen- 
timètres du  sol,  elle  s'élève  à  65°  et  à  68°  dans  les  couches  supé- 
rieures. 

Gat  confinés  dans  le  fumier.  —  Pour  savoir  à  quelles  causes  il 
fallait  attribuer  l'élévation  de  température  observée,  on  a  prélevé 

1.  Oq  «  po  voir  récemment  par  le  mémoire  trè«  intéreiuiiit  qu'a  publié  dans  ce  re- 
cueil M.  Joulie,  que  ces  additions  sont  bien  loin  de  priseotar  les  4Tant>gei  que  Irè» 
légèrement  on  leur  avait  attribnéea. 
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les  gaz  confinés  dans  le  fumier;  on  y  a  réussi  en  opérant  corume 
suit  :  une  grosse  lige  de  fer  est  eofoncée  dans  la  masse  spongieuse 
et  y  laisse  un  trou  dans  lequel  on  fait  pénétrer  doucement  un  tube 
de  verre  épais  et  d'un  faible  diamètre  intérieur,  ce  tube  est  muni 
à  la  partie  antérieure  d'un  bouclion  de  caoutchouc  qui  s'applique 
sur  la  paroi  du  fumier;  le  tube  est  alors  Hé  &  l'aide  d'un  caoutchouc 
&  une  trompe  i  mercure,  on  fait  écouter  le  métal  pendant  quelques 
temps,  puis  on  recueille  les  gaz  qui  sont  emportés  au  laboratoire 
et  soumis  à  t'analyse. 

Le  gaz  mesuré  sur  le  mercure  est  introduit  dans  yne  éprouvetle 
dont  les  parois  sont  mouillées  par  une  dissolution  de  potasse  très 
concentrée,  le  gaz  y  séjourne  quelques  minutes,  il  est  mesuré,  réin- 
troduit de  nouveau  et  mesuré  une  seconde  fois,  on  a  ainsi  l'acide 
carbonique  ;  le  gaz  est  alors  porté  sur  l'eau,  on  détermine  l'oxygène 
à  l'aide  de  l'acide  pyrogallique  et  de  ta  potasse  ;  dans  tes  premières 
analyses  on  a  recherché  dans  les  gaz  résidus  des  opérations  précé- 
dentes, les  carbures  de  la  forme  C^  11^  en  introduisant  les  gaz 
mesurés  dans  un  petit  flacon  susceptible  d'être  bouché  à  l'émeri; 
on  yfait  passer  unpetit  tube  renfermant  du  brome  recouvert  d'une 
couche  d'eau,  on  agite,  on  ajoute  de  la  potasse  pour  absorber  la 
vapeur  de  brome  et  on  mesure  de  nouveau;  cette  recherche  a  tou- 
jours été  négative. 

On  a  également  essayé  sur  le  mercure  l'acide  sulfurique  fumant 
pour  constater  la  présence  des  carbures  C*"  H*"  +  *  supérieurs 
au  formène  et  enfm  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  pour 
rechercher  t'oiyde  de  carbone;  ces  deux  réactifs  n'ont  jamais  déter- 
miné ta  moindre  absorption,  de  telle  sorte  qu'on  a  renoncé  à  ces 
essais  et  que  les  gaz  dépouillés  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  ont 
été  directement  introduits  dans  l'eudiomètre  ;  on  a  fait  usage  avec 
grand  avantage  de  l'eudiomètre  de  M.  Riban,  facile  k  manier,  à 
nettoyer  et  qui  permet  la  mesure  des  gaz  dans  des  tubes  gradués 
ne  renfermant  d'autre  liquide  que  du  mercure. 

Quand  on  emploie  plus  de  deux  centimètres  cubes  de  gaz,  il  e3tl)00 
d'ajouter  beaucoup  d'oxygène  pour  diminuer  la  violence  de  l'ex- 
plosion; les  gaz,  mesurés  après  ta  détonation  dans  un  tube  gradué 
sont  envoyés  dans  l'éprouvette  à  potasse  et  mesurés  après  l'absorp- 
tion. 

Je  citerai  comme  exemples  les  analyses  suivantes  : 
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3M  p.<r.  •■■Abiui*. 

Gat  pria  à  «-,4  de  la  aarface  le  31  octobre  1883. 

Gaz  analvsé 9.7  ,   ■,         .      ■  a  . 

.    ,       '  _  „        Aeiae  carbonique 3.1 

Après  polaïae 7.6 

Après  acide  pjrro^Uique. ...      7.6        Oiygèac ,...,..    O.D  > 

[atroduit  daoi  l'eudiomètre; 4.8 

Avec  oxygène 8.8 

Après  détoaation  et  gai  de  la  pjle 8.8 

Cet  échanlillon  ne  renferme  pas  de  gaz  combusiible. 

Gai  prit  au  mititu  du  ta»  U  niAn«  jour. 

Gai  inlroduit  dani  l'eudioniètre.       3.0 

"«";«'"•; "■«        ComrmUm S.0 

Après  dé toaatioD B.i 

Après  potassa 5.T         Acide  carbonique 3.5 

Ce  gaz  renfermait  donc  tes  5/6  de  son  volume  de  formèoe  '. 

Ga»  pria  aa  bas  du  lot. 

'^f"'"J'* ]l-l        Acide  cartwnique i.4 

Après  poUasB 13.2 

Après  acide  pyrogallique 13.3        Oxygène 0.0 

Gai  inlroduit  dans  l'eudiamètre.  2.1 

»""";<'°': '■;       cnm«i« l.J    . 

Après  détonation 4.4 

Après  potasse 2.2         Acide  cartio nique 2.3 

-  Le  gaz  est  donc  formé  de  formène  pur,  il  ne  renferme  pas  d'azote  ;.' 
ainsi,  àla  pailie  supérieure,  il  arrive  qu'on  n'a  trouvé  que  de  facide 
carbonique  et  de  l'azote  et  pas  de  gaz  combustible  ;  eelui-ci  appa- 
raît dans  les  coucbes  plus  profondes  od  il  est  mêlé  à  de  l'azote  ha 
proportioDS  assez  fortes  pour  qu'on  puisse  supposer  que  œlui-cii 
provient  d'une  pénétration  d'air,  enfin  à  la  partie  inférieure^  il: 
arrive  parfois  qu'il  n'y  ait  plus  d'azote  et  que  lesgazcônfiaéssoieBti 
exclusivement  formés  d'acide  carbonique  et  de  gaz  des  maraia. 
Si  habituellement,  à  la  partie  supérieure  du  tas,  on  ne  rencontre  > 


4  valûmes.  8  volumes.  8  volumes. 

Le  volume  du  formèhe  est  égal  i  cclnî  ile  l'acide  carbonique  e 
ouble  du  volume  il'nciJe  carbonique. 
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que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote  et  pas  de  gaz  combustible ;> 
ii  a'en  est  pas  toujours  ainsi  : 

Au  mois  de  mars  1884,  le  tas  de  fumier  en  voie  de  fabricatioa  à 
Grignon  était  un  peu  sec,  il  fut  convenu  qu'on  l'arroserait  plus 
souvent;on  ût  un  premier  arrosage  le  10  mars,  le  15  on  prît  des 
échantillons  de  gaz  à  diverses  hauteurs,  à  la  partie  supérieure  où 
la  température  était  de  68°,  on  obtint  pour  la  composition  centési- 
male du  gaz  les  chilîres  suivants  ; 

Acide  carbonique 19.1 

OiïgJne 0.9 

Forniène 10.0 

Atote 70.0 

A  la  partie  moyenne. 

Aeide  carbonique 31.3 

Oxjgèn» 0.0 

Formène 33 . 3 

Aiotc 3S.S 

Au  bas  du  tai. 

Aeide  eirbonique 37. 1 

Oxnèns «.0 

FormËna 58.0 

Aiote 4.» 

1^1 7  mars  on  arrosa  de  nouveau  et  le  19  on  prit  de  nouveaux 
édiaulilloDS,  l'analyse  donna  pour  le  gaz  recueilli  la  composition, 
suivante  :  ■ 

Acide  carbonique 27.4 

OiJg*iiB 1.5 

Fornibnc 55. 4 

Aïole 16.5 

La  température  était  de  68°,  très  élevée  par  conséquent,  mais 
l'air  avait  libre  accès  puisqu'on  trouvait  une  proportion  d'oxygène 
trop  forte  pour  qu'elle  pût  provenir  d'une  introduction  fortuited'air 
glissant  entre  le  tube  et  le  fumier  au  milieu  duquel  il  était  intro- 
duit. 

Au  reste  1",5  d'oxygène  exigerait  6"0  d'azote,  et  on  en  trouve 
16*5;  l'air  pénétre  donc  un  fumier  mal  tassé  et  y  détermine  des 
combustions  énergiques. 

Toutefois  ce  modede  recherche  lai  sseà  désirer,  les  gaz  se  diffusent 
au  ti'avers  de  cette  masse  poreuse,  de  telle  sorte  qu'il  devient  diffi- 
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cile  de  bien  savoir  cequi  appartient  aux  fermealationsqui  prennent 
naissance  à  l'abri  de  l'air  ;  il  convient  donc  d'opérer  au  laboratoire 
dans  des  conditions  plus  précises. 

Or,  si  on  place  du  fumier  dans  un  flacon  et  qu'on  le  fasse  tra- 
verser par  un  courant  d'air  pur,  on  recueille  une  quantité  considé- 
rable d'acide  carbonique  qui  peut  aiteindre,  pour  100  grammes  de 
fumier,  près  de  1  gramme  d'acide  carbonique  en  vingt-quatre 
heures;  mais  en  général  on  ne  trouve  pas  de  gaz  combustible.  Si  au 
contraire  on  place  du  fumier  en  vase  clos  et  qu'on  recueille  sur  le 
mercure  le  gaz  dégagé,  on  obtient  encore  de  l'acide  carbonique,  en 
plus  faibles  proportions  que  dans  le  cas  précédent,  mais  en  revan- 
che il  apparaît  des  gax  combustibles  '. 

Celle  absorption  est  donc  d'accord  avec  le  fait  indiqué  plus  haut 
à  savoir  que  l'élévation  de  température  n'est  notable  qu'aux 
points  où  l'analyse  des  gaz  montre,  par  la  proportion  considérable 
de  l'azote,  que  l'air  a  pu  pénétrer  dans  la  masse;  au  reste  l'ingé- 
nieuse expérience*  imaginée  par  M.  U.  Gayon  vient  apporter  aux 
observations  précédentes  un  appui  décisif, 

<  Le  fumier  frais,  dit  M.  Gayon,  donne  lieu  à  deux  fermentations 
tout  à  fait  diOérentes  selon  qu'il  est  exposé  à  l'air  libre  ou  en- 
fermé dans  un  espace  clos. 

>  Dans  le  premier  cas,  il  est  te  siège  d'oxydations  énergiques  qui 
élèvent  sa  température  et  produisent  de  l'acide  carbonique;  dans 
le  second  cas  il  conserve  sa  température  initiale  et  dégage  un  mé- 
langed'acidecarboniqueetde  protocarbure  d'hydrc^èneoufonnèoe. 

»  AQn  de  suivre  comparativement  la  marche  du  thermomètre 
dans  ces  deux  conditions,  j'ai  placé  250  kilogrammes  de  fumier  de 
cheval,  préparé  depuis  la  veille  el  non  encore  échauffé,  respecti- 
vement dans  deux  caisses  cubiques  ayant  un  mètre  dans  toutes 
les  dimensions;  l'une  d'elles  à  parois  en  grllage  de  111  de  fer  étamé 
laissait  circuler  librement  l'air  extérieur;  l'autre  à  parois  pleines 
était  parfaitement  close.  La  température  des  différentes  couches 
était  mesurée  à  l'aide  de  longs  thermomètres  plongeant  de  50 
centimètres  dans  le  fumier. 

I  Tandisque  dans  la  caisse  ouverte,  deuxjours  après  le  commen- 
cement de  l'expérience,  la  température  s'était  élevée  jusqu'à  un 

1.  Ce»  réiultaU  sont  il'accord  «vec  ucux  de  H.  Reisol,  qui  en  général  n'a  recueilli 
de  gai  combustible  qu'après  la  diiparilion  complète  do  l'oxjgène. 
S.  C«mp(ei  rendus,  séance  du  t5  féTrier  1881. 
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maximum  de  72*  et  qu'après  cinq  jours  elle  était  encore  dé  58"  à  la 
partie  supérieure  et  de  44°  dans  le  bas,  elle  n'était  monté  qu'à  3â° 
dans  la  caisse  fermée  pour  tomber  bientôt  à  12°.  » 

Il  est  donc  certain  que  la  grande  élévation  de  température  du 
fumier  est  due  à  l'action  comburante  de  l'oxygène  libre,  et  il  reste 
à  savoir  si  on  doit  l'attribuer  à  l'action  d'un  ferment  figuré. 

IV.  —  InflneDoe  des  fermenta  snr  la  production  de  l'acide  carbonique. 

Ea  triturant  sous  l'eau  du  fumier  en  voie  de  fabrication  et  en 
examinant  une  goutte  du  liquide  à  un  fort  grossissement,  on  la  voit 
peuplée  de  microbes  présentant  souvent  une  forte  réfringence  quand 
ils  ne  sont  pas  exactement  au  point;  en  même  temps  on  aperçoit 
beaucoup  de  points  brillants  qui  paraissent  être  des  spores.  Le 
liquide,  préparé  à  l'aide  du  fumierfail,  présente  h  peuprèsie  même 
aspect,  sauf  que  les  bacilles  y  sont  plus  rares,  moins  actifs  et  les 
points  brillants  beaucoup  plus  nombreux;  quand  le  liquide  est  un 
peu  coloré,  cette  masse  de  spores  donne  à  la  préparation  l'aspect 
d'un  ciel  étoile. 

Sont-ce  ces  ferments  qui  déterminent  l'oxydation  de  la  matière 
organique  du  fumier,  la  production  de  l'acide  carbonique  dans  le 
fumier  frais,  celle  de  ce  même  gaz  et  du  formènc,  dans  les  parties 
inférieures  du  tas  de  fumier?  Pour  le  savoir  on  a  disposé  les  expé- 
riences suivantes. 

On  a  placé,  dans  deux  malras  semblables,  le  liquide  provenant  de 
la  trituration  sous  l'eau  d'une  certaine  quantité  de  fumier,  puis 
Tun  a  été  additionné  de  chloroforme,  laDdis  que  l'autre  a  été  laissé 
h  l'état  normal,  et  on  a  alors  dirigé  au  travers  des  liquides  un  cou- 
rant d'air  privé  d'acide  carbonique  par  son  passage  au  travers  de 
flacons  à  potasse  caustique,  et  on  a  recueilli  l'acide  carbonique 
formé  dans  de  l'eau  de  baryte. 

On  a  obtenu  les  cbiffres  suivants  : 

Acide  carbonique  dégagé  du  ballon. 


Expéril 


Ainsi  le  dégagement  d'acide  carbonique  diminue  beaucoup  sans 
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cesser  absolument,  et  cependant  l'examen  du  liquidé  chargé  de 
chloroforme  montre  que  les  bacilles  au  lieu  d'ètrè  actifs  sont 
étendus,  immobiles  ;  il  semblerait  donc  que  leur  action  ne  fût  pas 
la  seule  cause  de  production  d'acide  carbonique,  mais  comme  il 
existe  dans  les  liquides  en  expérience  des  bicarbonates  faciles  à 
décomposer,  qu'en  outre  l'expérience  avait  lieu  entre  45°  et  50°  et 
qu'à  cette  température  le  chloi-oforme  est  facilement  enlevé  par  un 
courant  d'air,  il  était  à  craindre  que  l'acide  carbonique  recueilli 
ne  provint  ou  bien  des  bicarbonates,  ou  bien  de  quelques  microbes 
ayant  échappé  à  l'action  du  chloroforme. 

Pour  s'assurer  que  l'oxydation  se  continuait  même  quand  l'acti- 
vité des  microbes  était  paralysée,  on  flt  l'essai  suivant  :  on  plaça 
dans  des  tubes  renfermant  encore  de  l'air  les  liquides  du  fumier 
avec  ou  sans  chloroforme,  on  ferma  à  la  lampe,  et  l'on  maintint  A 
40°  pendant  quelques  jours;  on  trouva  que  l'oxygène  avait  été 
complètement  transformé  en  acide  carbonique,  même  en  pré- 
sence du  chloroforme. 

L'expérience  a  en  effet  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Cai Sî.S 

Apris  polassc 20.  i 

Aprfeg  acide  pyrogalliquc iOA         OxjgËi 

Tubo  (toc  chlororsrmc. 

Gai 35.0 


Acide  carbonique. 


Après  poiaste 

Apre»  acide  pjragalliquc. , 


Acide  Ciirboniiiue. 


Ainsi  le  chloroforme  n'a  pas  empêché  l'oxydation  du  liquide  du 
fumier. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  l'umier  sont  donc  très  différents  de 
ceux  que  donne  la  paille  ;  il  est  possible  que  lorsque  l'attaque  de 
la  paille  a  été  commencée  par  les  microbes,  elle  puisse  se  continuer 
sans  eux,  mais  il  est  possible  également  que  le  liquide  obtenu  par 
la  trituration  du  fumier  renferme  des  ]irincipes  beaucoup  plus 
oxydables  que  ceux  qui  existent  dans  la  paille. 

Ainsi,  tandis  que  sous  l'influence  du  chloroforme,  la  paille  cesse 
de  s'oxyder,  tellement  qu'on  peut  affirmer  que  la  production  de 
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l'acide  carbonique  est  étroitenieat  liée  k  l'action  des  fermeDts 
figurés  ;  i)  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  fumier  en  voie  de  rabricatioa. 
Sans  doute  l'mlaeQce  des  ferments  est  très  sensible,  puisque 
lorsqu'on  les  paralyse  avec  du  chloroforme,  la  quantité  d'acide 
carbooîqne  baisse  considérablement,  mais  cette  action  n'est  pas  la 
taie  qui  entre  en  jeu,  puisqu'on  peut  réussir  à  transformer  en 
acide  carbonique  tout  l'oxygène  contenu  dans  un  tube  renfermant 
à  la  fois  du  fumier  et  du  chloroforme. 

rv.  —  Sur  Ifl  ferment  aérobie  da  Aunier. 

Quand  on  examine  le  liquide  obtenu  en  triturant  sous  l'eau,  du 
fumier  frais,  on  y  voit  des  microbes  allongés  très  actifs,  réfringents 
et  qui  paraissent  de  dimensions  beaucoup  plus  fortes  que  ceux  de 
la  paille;  il  ne  semble  pas  que  le  petit  vibrion  de  la  paille  puisse 
entrer  en  jeu  dans  le  fumier,  ou  au  moins  je  ne  l'y  ai  pas  reconnu  ; 
dételle  sorte  que  je  croirais  volontiers  que  le  ferment  aérobie  du 
fumier  exclut  par  sa  présence  celui  de  la  paille;  toutefois  je  ne 
saurais  pas  affirmer  absolument  que  ces  deux  microbes  ne  se  ren- 
contrent jamais  simultanément,  je  puis  dire  seulement  que  je  ne 
les  ai  pas  vus  ensemble. 

DEUXIÈME    PARTIE 
FERMENTATIONS  ANAÉROBIES 

V.  —  Fermentatioa  anaéroble  de  la  paille. 

Si  on  place  de  la  paille  additionnée  ou  non  de  carbonates  et  de 
phosphates  alcalins  dans  des  Qacons  maintenus  de  40  à  45°,  il 
arrive  très  .>touvent  qu'on  n'obtienne  aucun  dégagement  de  gaz,  ou 
au  moins  après  que  l'oxygène  a  été  métamorphosé  en  acide  carbo- 
nique et  que  quelques  bulles  de  ce  gaz  ont  i^té  recueillies,  tout  dé- 
gagement cesse,  et  on  ne  recueille  aucun  ga^  combustible. 

Cependant,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  il  m'est  arrivé  d'obtenir 
delapailleaddilionnéedecarbonaled'ammoniaque.depetiles  quan- 
tités de  formène  ou  d'hydrogène.  Je  citerai  lés  exemples  suivants  : 

Ga*  ol>l«nu  de  U  paille  adtlilioM»ée  de  earbtnale  d'ammoniaque  f«iu  enteiMttcemmt. 

Ck ïi.6 

Après  poUufl Î2.H 

Aprii  acide  pjrogaltique 32.0 
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Dans  l'eudiomUrc 3.9 

»"■?"«'"" '?■!        C»lr«ll.. 5.J 

AprCï  délonalion 13.3 

Apre*  poluM 10.7        Acide  Carbon iqae.    S. 6 

Le  gaz  combustible  est  du  formène  renfermant  peut-être  une 
trace  d'hydrogène,  puisque  â°°,6  de  formène  auraient  déterminé 
seulement  une  contraction  de  5",3. 

Je  puis  encore  citer  l'expérience  suivante  :  de  la  paille  humide 
fut  placée  dans  des  tubesqu'ou  fit  parcourir  par  un  courant  d'acide 
carbonique  pur,  puis  les  tubes  furent  maintenus  au  bain  d'eau 
pendant  quinze  jours;  quand  on  les  ouvrit,  la  pression  avait  légè- 
rement augmenté  et  le  gaz  sortit  rapidement. 

A  l'analyse  on  trouva  après  absorption  de  l'acide  carbonique  un 
résidu  de  quelques  centimètres  cubes  qui  brûla  avec  détonation; 
le  résidu  du  second  tube  fut  introduit  dans  l'eudiomëlre  :  c'était 
de  l'hydrogène. 

Ainsi  la  pailie  sans  addition  peut,  suivant  les  circonstances, 
fournir  soit  de  l'hydrogène,  soit  du  formène. 

La  réussite  de  ces  expériences  est  assez  rare,  pour  qu'on  puisse 
supposer  que,  lorsqu'elle  se  produit,  elle  est  due  à  la  présence  for- 
tuile  de  quelques  germes  qui,  trouvant  des  conditions  favorables,  se 
sont  développés  et  ont  alors  agi  sur  les  principes  de  la  paille. 

Ces  résultats  n'ont  rien  qui  soit  en  contradiction  avec  ce  que 
nous  enseigne  la  pratique  agricole;  on  sait  combien  sont  actifs  les 
ferments  aérobies  que  renferment  les  végétaux  cultivés  :  aussitôt 
qu'ils  sont  disposés  en  tas  assez  volumineux  pour  ne  pas  se  des- 
sécher, l'oxydation  commence,  la  température  s'élève  considérable- 
ment, tandis  qu'au  contraire,  quand  à  l'aide  d'un  tassement  éner- 
gique on  empêche  l'accès  de  l'air,  on  peut  conserver  aisément  des 
masses  considérables  de  fourrages  verts,  c'est  ainsi  qu'on  procède 
dans  l'ensilage. 

Pour  qu'il  réussisse  si  habituellement,  il  est  clair  qu'il  faut  que 
les  ferments  anaérobies  soient  rares  dans  les  végétaux  ;  s'ils  y  étaient 
abondants,  il  est  probable  qu'il  s'établirait  dans  lesraasses ensilées 
des  fermentations  butyriques  qui  rendraient  le  fourr^  non  uti- 
lisable. 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  si  les  cellules  des  végétaux 
privées  du  contact  de  l'air  sont  susceptibles  de  déterminer  des  fer- 
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mectatioDS  alcooliques,  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Lechartier  et 
Bellamy  et  plus  tard  M.  Pasteur  puis  M.  Hunlz,  on  ne  voit  pas  que 
le  sucre  donne  autre  chose  que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'alrool. 
Peut-être  convient-il  de  rappeler  que  nous  avons  reconnu, 
M.  Maquenne  et  moi,  que  la  terre  arable  ordinaire  renferme  un 
ferment  anaérobie  très  actif,  susceptible  de  provoquer  la  formation 
de  divers  acides  parmi  lesquels  domine  l'acide  butyrique;  il  est 
probable  que,  si  on  ensilait  des  fourrages  très  salis  par  de  la  terre, 
il  pourrait  apparaître  des  fermentations  butyriques  fâcheuses,  ainsi 
quecelaarriveparfoisdans  les  sucreries  oiïl'on  pratique  la  diffusion. 
Il  yaquelques  années,  MM.  Millot  et  Maquenne  ont  reconnu  une 
fermentation  butyrique  avec  dégagement  d'hydrogène  dans  un  bac 
de  la  sucrerie  de  Chavenay  et  il  est  bien  probable  que  cette  fermen- 
tation a  été  provoquée  par  la  terre  qui  avait  été  amenée  dans  les 
liquides  par  les  racines  mal  lavées. 

VI-  —  Fermentation  forménique  du  hunier  de  ferme. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  quels  étaient  les  gaz  extraits  du 
tas  de  fumier,  ils  sont  cM>mposés  exclusivement,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
quand  ils  sont  extraits  du  bas  du  tas  de  fumier,  d'acide  carbonique, 
de  formène  et  d'azote. 

Il  est  très  facile  d'obtenir  cette  fermentation  forménique  dans 
le  laboratoire,  en  plaçantdu  fumier  dansun  flacon  et  en  recueillant 
les  gaz  sur  le  mercure,  on  a  obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Gaz  siiialjsé 

Après  potane 

Apri»  Mide  pyragaJlii)uB . 

Dans  reiidiomùlre 

Oxïgèna 

G»  total 

Apri»  ilétoaatioD 

Conlraciion 

AprAi  potasse 

Aeiila  carbonïqua 

D'où 

Formcûe 

AHHALEt  AGIOHOHIOURS 
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Compotition  etutétimale. 

Acide  carbonique 63. T 

FoimèDe Î9.4 

Atota 6.y 

Les  liquides  qui  donnent  ces  dégaf^ements  gazeux  reofermeut  des 
vibrions  brillants,  en  général  couris,  dodus  et  un  très  grand  nombre 
de  spores  qu'on  voit  souvent  portées  par  les  microbes  eux-mêmes. 

Si  on  maintient  pendant  plusieurs  heures  xm  Qacon  doanaiit  du 
formènc  à  la  température  de  85"  environ,  puis  qu'on  remette  les 
tubes  de  dégagement,  on  n'obtient  plus  de  gaz  combustible,  maie 
le  d^agement  se  produit  de  nouveau,  si  on  ajoute  au  liquide 
quelques  gouttes  du  liquide  provenant  d'un  flacon  en  fermentation. 

En  outre,  si  dans  un  liquide  donnant  du  forméne  on  ajoute  du 
chloroforme,  tout  dégagement  cesse;  il  est  donc  certain  que  la 
production  du  formène  est  due  à  un  ferment  figuré. 

Action  de  Vair  sur  le  ferment  forménique.  —  Il  existe  des  fer- 
mentsdont  l'action  se  continue  indéfmimeDt  pourvu  que  le  liquide 
ne  présente  pas  de  propriétés  nuisibles  aux  vibrions  qui  y  vivent. 
Telle  est  la  fermentation  butyrique  provoquée  par  la  terre  arable 
dans  les  liqueurs  sucrées;  nous  avons  pu,  M.  Maquenne  et  moi,  trans- 
former un  kilogramme  de  sucre  en  produits  variés,  en  une  seule 
opération  ;  tout  le  sucre  a  été  épuisé  sans  que  jamais  la  grande 
tourie  dans  laquelle  avait  lieu  la  fermentation  ait  été  ouverte  pour 
permettre  une  rentrée  d'air  ;  on  était  donc,  dans  ce  cas,  en  présence 
d'un  véritable  ferment  anaérobie. 

Le  ferment  forménique  du  fumier  de  ferme  ne  présente  pas  ces 
propriétés;  quand  un  flacon  hermétiquement  clos  a  fonctionné 
pendant  quelques  jours,  le  dégagement  s'arrête;  si  on  examine  le 
liquide  on  y  voit  surtout  des  spores  et  peu  de  microbes  actifs;  en 
remettant  le  flacon  en  place  au  bain-marie  après  qu'il  a  été  ouvert, 
en  général,  le  dégagement  reparaît  et  se  continue  pendant  quelques 
jours,  pour  s'arrêter  de  nouveau,  puis  reprendre  après  que  le  flacon 
a  été  ouvert.  Il  semble  donc  quele  contact  de  l'oxygène  soit  néces- 
saire pour  provoquer  l'activité  du  ferment  forménique. 

Dans  cette  fermentation,  il  ne  s«  produit  aucun  acide  assez  éner- 
giquepourdéplacerTacidecarbonique.  La  liqueur  conserve  toujours 
une  réaction  alcaline. 

C'est  cette  fermentation  sans  production  d'acide  énergique  qui 
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prend  naÏBsance  dans  le  tas  de  fumier  de  Grignon  ;  ea  effet,  quand 
on  distille  le  purin  sans  aucune  addition,  on  en  sépare  du  carbonate 
d'ammoniaque;  la  quantité  a  été,  dans  un  cas,  deO^',BÎ5  d'azote 
ammoniacal,  mais  quand  on  a  ajouté  de  la  magnésie,  on  n'a  plus 
trouvé  que  0^,004  d'azote  provenant  d'un  sel  ammoniacal  à  acide 
fixe. 

Plusieurs  autres  déterminations  ont  conduit  à  des  résultats  ana- 
logues, sauf  que  la  quantité  d'asote  à  l'état  de  carbonate  d'ammo- 
niaque a  été  trouvé  par  litre  de  1  gramme  et  de  l^',!i04,  ;  l'addi- 
tion de  la  magnésie  ne  provoquant  jamais  que  des  dégagements  in- 
signifiants d'ammoniaque  gazeuse. 

vu.  —  Fermentation  du  fmuier  de  ferme  avec  dégagement 
dliydrogène. 

Très  habituellement,  ainsi  que  nous  venons  de  l'indiquer,  la 
fermentation  qui  se  produit  dans  te  fumier  est  neutre  et  donne 
comme  gaz  combustible  du  formènepur;  cependant  il  m'est  arrivé 
quelquefois,  d'obtenir  de  flacons  placés  dans  une  excellente  étuve 
construite  sur  le  modèle  indiqué  par  M.  Pasteur,  une  fermentation 
donnant,  outre  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  pur. 

On  a  analysé  les  gaz  une  premièrefois  le  19  juin,  et  une  seconde 
jfois  le  10  juillet,  voici  les  chiffres  trouvés  dans  ces  deux  analyses. 


Gm  analysé 33.0  19.0 

Aprèa  potauc 3.4  4.8 

Après  acide  pyrogiUique 3.4  4.8 

Dans  reudiomèlre t.O  3.2 

kiee  axjgène 7.6  T.U 

Après  délouatian G.U  3.0 

Gu  diiptru 1.6  3.1 

Après  potasse 6.(1  3.9 

Ainsi  il  ne  s'est  produit  quede  l'hydrogène.  La  réaction  du  liquide 
-était  très  nettement  acide;  les  quantités  d'acide  recueilli  ont  tou- 
jours été  trop  faibles  pour  qu'on  pût  espérer  obtenir  ce  corps  4 
l'état  de  pureté;  on  a  essayé  de  transformer  l'acide  en  sel  de  zinc 
pour  voir  si  on  obtiendrait  les  aiguilles  caractéristiques  du  lactate 
de  zinc,  on  a  obtenu  au  contraire  des  paillettes  nacrées  ;  de  plus,  en 
xhauf^t  le  liquide  avec  de  l'alcool  el  de  l'acide  sulfurique,  on  a 
reconnu  l'odeur  caractéristique  du  butyrate  d'élhyle  ;  il  est  donc 
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vraisemblable  que  celte  fermentation  particulière  du  fumier  est 
une  fermentation  butyrique. 

En  examinant  au  microscope  le  liquide  de  cette  fermentation,  on 
y  voit  des  microbes  très  analogues  à  ceux  qui  provoquent  le  d^- 
gement  du  formëne  et  tout  à  fait  différenis  des  vibrions  dont  les 
germes  existent  dans  la  terre  arable  et  déterminent  la  fermentation 
butyrique  du  sucre.  En  plaçant  sur  deux  lames  de  verre  d'une  part 
le  liquided'où  se  dégage  le  formène,  d'autre  part  celui  qui  émet  de 
l'hydrogène,  il  est  impossible,  quand  on  les  a  systématiquement 
confondus,  de  pouvoir  les  distinguer. 

vm.  —  DiBcnssion  bot  !«■  fermenta  tmairobies  da  fomier. 

Cette  similitude  d'aspect  des  ferments  donnant  les  uns  de  l'hydro- 
gène, les  autres  du  formène,  pourrait  faire  naître  l'idée  que  le 
fumier  renferme  un  seul  ferment  qui  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  il  est  placé  donne  des  produits  différents;  mais  l'obser- 
vation de  ces  infmiments  petits  qui  apparaissent  seulement  comme 
des  fils  d'une  extrême  finesse  avec  des  grossissements  de  neuf  cents 
diamètres  est  tellement  difficile,  tellement  incomplète  que  ce  n'est 
qu'après  de  nombreux  essais  qu'on  peut  espérer  se  prononcer  sur 
l'identité  de  deux  formes  voisines. 

On  a  donc  essayé  d'appliquer  l'admirable  méthode  des  cultures 
successives,  imaginée  par  M.  Pasteur;  bien  que  j'aie  déjà  consacré 
beaucoup  de  temps  à  ceiteétude,  je  ne  saurais  arriver  encore  actuel- 
lement à  une  conviction  absolue;  cependant  les  essais  auxquels 
je  me  suis  livré  m'ont  paru  présenter  assez  d'intérêt  pour  être 
résumés  ici. 

Influence  du  milieu  dans  lequel  le  ferment  est  ensemencé.  — 
Quand  on  ensemence,  avec  quelques  gouttes  de  jus  de  fumier,  de  la 
dcxtrine  ou  du  sucre,  on  obtient,  en  général,  de  l'hydrogène. 

Voici  les  résullats  d'une  analyse  eudiomélrique  d'un  gaz  obtenu 
d'une  dissolution  de  dextrine  ensemencée  avec  du  jus  de  fumier. 

Gai  iltns  reudiomètre 3.75 

Avec  oxTièno S.'JC  ^     ■      .■  ,  ■■< 

Après  détona tiOD 1.45 

AprÈB  polM$c 4.ar.         Acide  carbunir|ue.  0,1» 

Le  gaz  analysé  renferme  donc  une  très  grande  proportion  d'hy- 
drogène. 
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Le  sucre  de  caone  donne  des  résultats  analogues. 

Analyse  d'un  gaz  provenant  d'un  0acon  renfermant  du  sucre  de 
canne  ensemencé  avec  du  jus  de  fumier,  et  additionné  de  carbonate 
de  chaux  et  de  phosphate  d'amoniaque  : 

Gu  recueilli  lur  le  mercure 16.1 

Après  potane • 8.0 

Aprit  acide  pyrogaUique B,0 

Andf/u  ewtiométriqut. 
Gaidanireudiomètre 3.6 

î"'"™*" ?»         CnW«i.n 3.! 

Apres  délonalioD G.O 

Après  potaue 6.0        Acide  carlioniqim.    0.1> 

Le  gaz  recueilli  est  de  l'hydrogène  pur,  car  3,8  x  -j-  =  2,5. 

D'autre  part,  si  on  ensemence  avec  du  jus  de  fumier  un  flacon 
renfeimant  du  papier,  l'évolution  du  ferment  est  lente,  habituelle- 
ment il  fautplusieurs  jours  pour  qu'il  y  ait  un  dégagement  sensible 
et  il  est  peu  actif. 

Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  exécutées  snr  des  gaz  pro- 
venant  d'un  flacon  dans  lequel  on  avait  introduit  quelques  gouttes 
de  jus  de  fumier,  des  carbonates  cl  phosphates  alralinset  dupapier 
à  filtrer. 

Dans  reudJomèlre  gai 3.0 

Avec  oxfgèna 11.4         i-     ,      ,-  a  . 

Après  détonaliOQ 1 S .  3 

Aprèt  poUtse It  ,3  Acide  carbonique.     1.1 

Dans  l'eudionièLre S.t 

Ayeeoxjgène 17.0        conlra.Uen 3.8 

Aprèi  détonation 13.3 

Aprèt  potasse tt.3  Acide  carbonique,     l.'J 

Le  gaz  produit  est  donc  du  formène  pur,  M.  Gayon  a  également 
réussi  à  cultiver  le  ferment  du  Cumier  sur  du  papier  et  a  obtenu  du 
formène. 

Ces  résultats  peuvent  s'interpréter  aussi  bien  avec  l'hypothèse 
d'an  seul  ferment  évoluant  différemment  suivant  la  matièi'e  qu'il 
attaque,  qu'avec  deux  ferments  différents  dominant  l'un  sur  l'autre 
suivant  que  le  milieu  est  plus  ou  moins  favorable  A  l'un  ou  à  l'autre. 

IZ.  —  Culture  du  ferment  donnant  de  l'hydrogène. 
Pendant  le  mois  de  juillet  dernier,  on  a  ensemencé  plusieurs 
flacon  à  l'aide  du  jus  de  fumier;  les  uns  renfermaient  du  sucre  de 


byCoogIc 


canne,  du  phosphate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux;  les 
autres  du  papier  et  du  phosphate  d'ammoniaque. 

La  fermentation  du  sucre  s'est  décidée  rapidement,  on  a  obtenu 
de  l'hydrogène  pur;  on  a  employé  le  liquide  provenant  de  ce  flacon 
à  ensemencer  un  autre  flacon;  le  26  juillet  on  a  obtenu  de  l'hydro- 
gène pur;  le  1"  août,  le  gaz  recueilli  était  encore  de  l'hydrogène, 
mais  le  2  août,  le  gaz  renfermait  un  peu  de  formène.  Voici  les 
chiffres  obtenus: 

Gaz,  recueilli  sur  le  mercure,  d'un  flacon  renfermant  du  sucre 
de  canne. 

Gai Î1.3 

Après  palu«e y. 4 

AprAs  ftcide  pyrogàllique 9.4 

Introduit  dus  reudiomètre 3.!t 

Avec  oxygène 13.2 

AprËt  détoDation 8.6  4.6 

Après  potasse 8.3  0.3 

Le  gaz  renferme  donc  9  p.  100  de  formène;  le  4  août  la  propor- 
tion éUit  de  7,1  p.  100 

b'auti-e  part  le  30  juillet  on  a  recueilli  d'un  des  flacons  ren- 
fermant du  papier  un  gaz  présentant  la  composition  suivante  : 

Gai 19.7 

Après  poUlsM 13.0 

Après  acide  pyrogallique 13.0 

Gai  daos  l'eudiomètre 2.6 

»™"ï""r 'Ô'«        aulMmu %.t 

Après  détonation 9.9 

Après  palasae 9.0         Acide  carbonique.. .      0.9 

OrO",9derormène  exigent  une  contraction  de  1''',$;  on  a  observé 
une  contraction  de  3",2  c'est-à-dire  qu'il  a  disparu  0°',4  de  gaz  de 
plus  qu'il  ne  faudrait;  je  ne  pense  pas  que  cette  différence  puisse 
être  attribuée  à  une  erreur  d'expérience. 

Une  autre  analyse  enfin,  exécutée  pendant  le  mois  d'août,  a 
montré  que  de  l'hydrogène  pur  pouvait  provenir  d'un  flacon  ren- 
fermant du  papier. 

Ces  analyses  démontrent  donc  que  la  nature  du  gaz  dégagé  n'est 
pas  liée  absolument  à  la  composition  du  milieu  dans  lequel  évolue 
le  ferment  et  permet  dès  lors  de  regarder  comme  peu  probable  l'hy- 
pothèse d'un  ferment  unique  variant  ses  produits  gazeux  avec  la 
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matière  du  milieu  dans  lequel  il  se  développe  et  il  paraît  plus  pro- 
bable qu'il  existe  dans  le  fumier  deux  ferments  dilférents  :  l'un 
hydrique  et  l'autre  forméoique. 

X.  —  Ferraentatioiu   dlveruB  ds  la  pftUle  «iMm«no6«  aT»o  du  jni 
de  fumier. 

Si  on  admet  l'existence  de  deux  ferments  différents,  tous  les 
phénomènes  précédentss'expliquentaisémenten  remarquant  qu'ha- 
bituellement  le  ferment  forménique  est  d'une  évolution  plus  lente 
que  le  ferment  hydrique  et  que  d'autre  part,  en  général,  l'un  des 
deux  exclut  l'autre,  tellement  que  la  plupart  du  temps  on  recueille 
seulement  un  des  deux  gaz  et  que  les  mélanges  avec  proportion 
notable  de  chacun  d'eux  sont  assez  rares. 

Le  ferment  forménique  paraît  être,  au  reste,  le  plus  fréquent,  et 
dans  une  expérience  OÙ10  grammes  de  paille  avaient  été  mêlés  avec 
une  infusion  de  fumier  obtenue  en  malaxant  sous  l'eau  une  quantité 
de  fumier  assez  notable,  on  a  obtenu  une  fermentation  extrême- 
ment active  donnant  jusqu'à  500  centimètres  cubes  de  gaz  en  qua- 
ranle-huit  heures  ;  le  gaz  étant  formé  d'acide  carbonique  et  de 
formène  pur. 

Cette  fermentation,  ainsi  qu'il  a  été  dit  là,  est  de  beaucoup  plus 
fréquente,  mais  il  arrive  que  dans  certains  cas  on  obtienne  un 
mélai^e  d'bydrc^ène  et  de  formène. 

Ainsi  de  la  paille  ensemencée  de  ferment  du  fumier  a  domié  les 
résultats  suivants  : 

Gaz  dans  l'eodiamètre 3.4 

A«.«.,B*De. 10.4        £„„,„,„ J.6 

Aprèi  détonation 5.8 

Apièi  potute S. 3       Acide  earboniqua...,      0.5 

Les  0°°,5  de  formène  détermitient  une  contraction  de  1  centi- 
mètre cube;  il  a  donc  disparu  par  la  combinaison  de  l'hydrogène 
et  l'oxygène,  3",6  de  gaz  renfermant  2",4  d'hydrogène;  et  les 
S",-!  étaient  formés  de  2",4  d'hydrogène,  0",5  de  formène  et  0",5 
d'azote. 

Une  fermentation  de  paille,  provoquée  par  les  liquides  d'un  flacon 
ne  donnant  que  de  l'hydrogène,  a  d'abord  commencé  par  ne  donner 
aussi  que  de  l'hydrogène,  mais  &  la  seconde  prise  de  gaz,  à  la  place 
d'hydrc^ène  on  a  trouvé  du  formène. 
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Ce  qui  semble  indiquer  qu'un  des  ferments  i'est  substitué  k 
l'autre. 

Dans  les  nombreux  ensemencements  de  paille  qui  ont  été  exécutés 
cet  hiver,  on  a  eu,  en  général,  des  liqueurs  acides;  on  croyait  à  ce 
moment  que  le  seul  gaz  combustible  émis  Tut  du  Tormène,  de  telle 
sorte  qu'on  était  arrivé  à  supposer  qu'une  fermentation  forménique 
peut  engendrer  un  acide;  mais  cette  bypothèse  n'a  pas  encore  été 
vérifiée  d'une  façon  complète.  Il  est  très  possible  que  la  fermeo- 
tation  de  la  paille  ait  commencé  par  de  l'hydrogène  provenant  de 
la  décomposition  des  sucres,  et  qu'en  même  temps  il  se  soit  fait  de 
l'acide  butyrique,  puis,  qu'à  cette  fermentation  hjdriqueait  succédé 
une  fermentation  forménique,  qui  n'engendre  pas  d'acide,  mais 
qui  provenait  cependant  d'un  flacon  présentant  une  action  acide 
très  nette  due  à  la  fermentation  antérieure. 

Il  reste  donc  un  point  important  à  élucider  :  une  fermentation 
forménique  pure  peul-elte  être  accompagnée  d'une  production 
d'acide?  C'est  à  éclairer  cette  question  que  vont  tendre  mes  efforts, 
en  même  temps  qu'à  reconnaître  quelle  utilité  présente  cette  fer- 
mentation pour  la  production  du  fumier. 

XI.  —  SoF  l'origine  probable  des  tërmeota  da  ftimler. 

Nous  avons  vu  plus  bant  que  la  paille  n'éprouve  que  diflicitement 
une  fermentation  anaérobie  quand  elle  n'a  pas  été  ensemencée; 
d'autre  part;  M.  Tappeiner,  en  eiaminant  les  fermentations  qui 
prennent  naissance  dans  l'intestin  des  herbivores,  y  a  distingué  unç 
fermentation  neutre  et  une  acide  ;  les  gaz  dégagés  sont  du  formène 
et  de  l'hydrogène,  le  ferment  actif  attaque  la  cellulose,  propriété 
qu'il  partage  avec  celui  du  fumier;  la  description  que  donne  le  chi- 
miste allemand  du  ferment  des  intestins  se  rapporte  aux  microbes  du 
fumier  ;  il  est  donc  bien  probable  que  ce  sont  les  déjections  des 
animaux  qui  apportent  dans  le  fumier  les  ferments  qui  y  exercent 
leurs  actions. 

RÉSUHÉ  ET  CONCLUSIONS 

Des  expériences  rapportées  dans  ces  recherches,  il  semble  qu'on 
puisse  tirer  les  conclusion!^  suivantes  : 

1 .  La  paille  ne  s'oxyde  énergiquement  que  sous  l'influence  d'un 
fermentfiguré; 
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i.  L'oxydation  du  furnier  est  due  à  la  fois  k  un  ferment  figuré 
el  à  une  action  cfaimique; 

3.  Les  fortes  élévations  de  température  constatées  dans  le  fumier 
de  ferme  ne  s'observent  qu'aux  points  où  l'air  peut  pénétrer,  elles 
sont  dues  à  l'action  de  l'osygène  libre  ; 

A.  A  l'abri  de  l'air,  le  fumier  de  ferme  éprouve  une  fermentation 
neutre  avec  dégagement  de  formëoe; 

5.  Il  peut  éprouver  paiement  une  fermentation  acide  avec 
dégagement  d'hydrogène;  l'acide  produit  dans  ce  cas  parait  être 
de  l'acide  butyrique; 

6. 11  ariîve  parfois  qu'on  observe  une  fermentation  acide  el  que 
le  gaz  dominant  soit  du  formëne  ;  toutefois  il  n'a  pas  été  démontré 
jnsqu'^  présent  qu'il  se  produit  dans  le  fumier  une  fermentation 
acide  avec  dégagement  de  fonnène  pur  ; 

8.  Les  expériences  précédentes  semblent  indiquer  qu'il  existe 
an  moins  deux  ferments  anaérobies  différents; 

9.  Il  paraît  probable  que  les  ferments  en  activité  dans  le  fumier 
proviennent  du  tube  intestinal  des  animaux. 

Je  me  fais  un  plaisir,  en  terminant,  de  reconnaître  que  j'ai  été 
aidé  dans  ces  recherches,  avec  beaucoup  de  zèle,  au  Muséum,  par 
MM.  Bréal  et  Suais,  et  à  Grignon  par  M.  Marchai. 


,i,z".cbyGooglc 


DÉVELOPPEMENT  DES  ORGANES  DANS  LE  RÈGNE  VÉGÉTAL 


■.  ■.  T«OBTIM«  ' 

L'ouvrage  dont  la  seconde  partie  vient  de  paraître,  cinq  ans 
après  la  première,  pmt  èti'e  regardé  à  juste  tiu-e  comme  on  évéue- 
Demenl  au  point  de  vue  de  la  botanique  aussi  bien  qu'A  celui  de 
l'arboriculture.  Tous  ceux  qui  ont  suivi  des  cours  d'arboriculture 
ou  qui  ont  étudié  des  ouvrages  sur  cet  art  ont  été  peu  satisfaits 
des  explications  soi-disant  physiologiques  que  les  praticiens  invcH 
quent  en  faveur  de  leurs  opérations.  Le  langage  des  arboriculteurs 
ressemble  passablement  A  celui  des  médecins  du  temps  de  Molière. 
Ils  font  monter,  descendre,  affluer,  concentrer  la  sève  en  n'importe 
quel  endroit  et  dans  n'importe  quel  oi^ne.  Ils  croient  comprendre 
leurs  explications  absolument  comme  les  anciens  médecins  croyaient 
comprendre  les  leurs. 

Il  est  clair  que  cet  état  de  choses  ne  pouvait  pas  durer.  Tout 
physiologiste  qui  s'est  trouvé  quelque  peu  en  contact  avec  les  arbo- 
riculteurs a  eu  certainement  le  désir  d'entreprendre  des  expé- 
riences sérieuses  dans  le  but  de  trouver  la  raison  physiologique 
des  artifices  des  arboriculteurs  et  d'exploiter  au  profit  de  la  science 
le  trésor  d'observations  que  les  praticiens  ont  accumulé  depuis  les 
temps  les  plus  reculés.  Mais,  pour  y  arriver,  il  aurait  fallu,  avant 
tout,  étudier  l'art  tel  qu'il  existe  et  nous  ne  craignons  pas  de  dire 
que  c'est  la  nécessité  absolue  de  cette  étude  préliminaire  qui  a 
découragé  les  meilleures  volontés. 

M.  Vôchting,  professeur  à  l'Université  de  Bflle,  n'a  pas  reculé 
devant  ces  ennuis,  et  le  livre  que  nous  avons  sous  les  yeux  prouve 
qu'il  a  eu  raison. 

La  première  partie  de  .ce  travail  s'occupait  des  causes  qui  déter- 
minent le  lieu  et  le  degré  de  développement  des  formations  nou- 
velles, ensuite,  le  développement  d'yeux  dormants  sur  les  rameaux, 

1.  Recherchée  phytiologique*  tur  let  eautet  de  l'aecroiitement  et  let  taUlêi  biolo- 
giquei.  —  Deber  Orgaobildung  im  PAanieiireich.  i-  Phyiiologiache  Uatenuehung«n 
Db«r  WachBUiumiurucheB  und  Lebemeinheiten,  S*  partie,  Bonn.,  18U,in-8*  SOU  pages 
et  4  plenohei. 
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les  racines  et  les  feuilles  coupées.  Il  a  été  établi  qu'en  première 
ligne  interviennent  des  causes  intérieures  dont  nous  ne  pouvons 
constater  que  l'existence  et,  en  seconde  ligne,  certains  agents  esté- 
rieurs,  surtout  la  pesanteur  et  la  lumière. 

Les  causes  intérieures  trouvent  notamment  leur  expression  dans 
ce  fait  que  les  rameaux  tendent  à  produire  des  rameaux  à  leur 
sommet  et  des  racines  à  leur  base,  tandis  que  les  racines  pro- 
duisent des  racines  à  leur  sommet  et  des  rameaux  à  leur  base.  C'est' 
ce  que  l'auteur  appelle  la  polarité. 

Il  s'agit  de  voir  à  présent  comment  toutes  ces  forces  visibles  ou 
invisibles  que  nous  voyons  agir  sur  des  parties  de  plantes  détachées, 
interviennent  dans  la  construction  de  la  plante  entière,  dans  l'arbre 
surtout? 

L'auteur  divise  son  mémoire  de  la  manière  suivante  : 

I.  Introduction; 

H.  Opposition  polairedansl'ensemble  des  membres  de  la  plante; 

III.  Accroissement  de  rameaux  abois  inclinés  ou  courbés; 

IV.  Le  port  des  arbustes  et  des  arbres; 

V.  De  la  symétrie  dans  l'accroissement  du  système  radiculaire  et 
de  la  couronne  ; 

VI.  Varia; 

VII.  Historique  et  théorie  de  la  taille  des  arbres  fruitiers; 

VIII.  Appendice  concernant  les' objections  de  M.  Sachs. 

Nous  allons  parcourir  rapidement  ces  différents  chapitres  pour 
y  relever  les  points  les  plus  intéressante. 

I.  —  Introduction. 

Avant  d'exposer  les  parties  expérimentales  du  travail,  il  est 
important  d'établir  une  sorte  de  classification  parmi  les  plantes 
ligneuses  ;  un  simple  coup  d'oeil,  même  superficiel,  nous  apprendra 
qu'il  faut  distinguer  les  arbres  ou  arbustes  monocormiens  de  ceux 
qu'on  peut  appeler  polycormiens.  Les  premiers  ne  forment  qu'un 
seul  axe  vertical  ou  ortholrope,  tandis  que  tous  les  autres  sont  laté- 
raux ou  plagiotropes.  L'effet  pittoresque  de  l'ensemble  est  celui  de 
l'unité,  le  tout  est  limité  par  une  surface  conique  ou  par  un  ellip- 
soïde. Les  conifères  sont  les  meilleurs  représentants  de  ce  groupe. 

Il  est  évident  que  les  végétaux  du  second  groupe,  les  polycor- 
miens, n'ont  d'abord  qu'un  seul  axe  principal,  à  cdté  duqud  les 
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autres  axes  sont  plagiotropes.mais  peu  à  peu,  ceux-ci  font  concur- 
rence k  l'aie  primaire  de  sorte  que  les  différents  membres  du 
système  de  i-amifications  dépendent  les  uns  des  autres  à  un  degré 
beaucoup  moindre  que  dans  les  végétaux  du  premier  groupe  et  que 
l'ensemble  présente  un  contour  variable,  tantôt  régulier,  tanlôt 
irrégulier  ;  l'art  peut  modifier  ces  fonnes  à  l'infini  sans  faire  trop 
de  violence  à  la  nature.  C'est  à  ce  groupe  qu'appartiennent  la  plu- 
pari  de  nos  arbres  feuillus  et  de  nos  arbustes.  Il  est  presque  inutile 
d'ajouter  que  ces  deux  types  extrêmes  se  relient  enli'e  eux  par  de 
nombreux  intermédiaires. 

M.  Vôchting,  ne  s'occupe  provisoirement  que  des  végétaux  poly- 
cormiens;  les  expériences  sur  les  monocormiens,  quoique  très 
nombreuses,  n'ayant  pas  encore  fourni  de  résultats  définitifs.  Il 
décrit  ensuite  le  système  de  ramifications  de  ces  arbres  polycor- 
miens.  Examinons,  en  hiver,  sur  un  poirier  tous  les  rameaux  sortis 
dans  le  courant  de  l'année  d'une  branche  à  bois  de  l'année  précé- 
dente; nous  voyons  que  le  bourgeon  terminal  a  produit  une  nou- 
velle branche-mère  qui  continue  la  direction  de  la  précédente;  un 
peu  plus  bas  sortent  encore  quelques  branches  latérales  formant 
avec  la  branche-mère  un  angle  qui  devient  de  plus  en  plus  grand 
A  mesure  que  l'on  descend,  d'abord  de  50",  puis  de  70*  et  enfin 
de  83°;  au  sommet  tous  ces  rameaux  longs  se  redressent  et  tendent 
iprendre  la  direction  verticale;  les  rameaux  latéraux  sont  de  plus 
en  plus  courts  et  finissent  par  devenir  perpendiculaires  à  la  branche- 
mère;  à  la  base  celle-ci  ne  porte  plus  que  des  boui^eons  qui  ne 
partent  pas. 

Quant  à  la  grosseur  des  bourgeons  nous  pouvons  faire  les 
remarques  suivantes:  Sur  les  rameaux  longs,  le  bout^eon  terminal 
est  le  plus  gros  ;  les  bourgeons  suivants  sont  à  peu  près  égaux  vers 
le  milieu  de  la  branche;  ils  diminuent  vers  la  base;  tout  à  fait  à  ta 
base  ils  sont  très  petits  et  peuvent  même  avorter.  Tous  ces  bour- 
geons sont  purement  végétatifs,  pas  un  seul  ne  donnera  une  fleur. 
Les  bourgeons  des  rameaux  courts  sont  dans  le  même  cas  à  cela 
près  que  la  grosseur  du  bourgeon  terminal  dépasse  de  beaucoup 
celle  des  autres,  souvent  tellement  réduits  qu'on  ne  les  aperçoit 
qu'avec  peine  el  que  le  rameau  tout  entier  ne  semble  porter  qu'un 
bourgeon  terminal  ;  celui-ci  produit  presque  toujours  des  fleurs. 
Sur  les  rameaux  longs,  les  entrenoeuds  basilaires  sont  courts, 
les  boui^eODs  très  rappioclu-s;  an  milieu  ils  s'écartent  davantage 
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pour  se  rapprocher  de  nouveau  au  sommet;  la  loi  est  la  même  sur 
les  rameaux  courts,  mais  les  entrenœuds  sont  toujours  moins 
longs  ;  les  coussinets  annulaires  des  feuilles  très  rapprochés  donnent 
au  rameau  un  aspect  caractéristique. 

Il  existe  des  différences  anatomiques  considérables  entre  les 
rameaux  à  bois  el  les  rameaux  à  fleurs;  les  premiers  sont  bien  plus 
solides  que  les  autres;  à  grosseur  égale  il  est  bien  plus  l'acile  de 
rompre  un  rameau  à  fleurs  qu'un  rameau  à  bois'.  Les  rameaux 
intermédiaires  entre  les  formes  extrêmes  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion  présentent  également  des  caractères  moyens,  mais  il  peut 
arriver,  lorsque  le  système  de  ramifications  est  pauvre,  qu'il  n'existe 
qu'un  seul  rameau  long  au  sommet  tandis  que  tous  les  autres 
restent  très  courts,  sans  intermédiaire  et  même  que  le  rameau 
terminai  reste  relativement  court. 

Si  on  n'intervient  pas,  ce  mode  de  ramification  continue indéfmi- 
ment  du  moins  quant  aux  rameaux  à  bois  ;  mais  les  rameaux  courts, 
qui  se  terminent  par  une  fleur  ou  par  une  inflorescence,  subissent 
un  changement;  l'axe  du  bourgeon  s'allonge  un  peu  et  s'épaissit  i\ 
tel  point  qu'il  prend  la  forme  d'uo  tonneau;  après  la  maturation 
des  fruits,  la  partie  terminale  de  ces  axes  se  détache,  et  on  voit 
au-dessous,  un,  deux,  trois  ou  plusieurs  bourgeons  à  fleurs  ;  rare- 
ment ces  derniers  produisent  des  rameaux  courts,  feuillus,  se  ter- 
minant par  des  bourgeons  à  fleurs;  plus  rarement  encore  ils 
donnent  naissance  à  des  rameaux  à  bois. 

Ainsi,  on  distingue  d'abord  les  branches  à  bois  et  les  branches  & 
fruits,  parmi  les  premières  la  branche  apicale  porte  le  nom  de 
branche-mère  ou  de  branche  tirante,  les  rameaux  longs  suivants, 
celui  de  branches  latérales,  les  gourmands  enfin  sont  des  rameaux 
k  bois  qui  naissent  en  un  endroit  quelconque  des  rameaux  ou  des 
branches  déjà  âgés. 

Les  formes  de  passage  entre  les  rameaux  à  bois  et  les  rameaux 
à  fruits,  lorsqu'ils  sont  grêles,  droits,  h  entrenœuds  allongés,  portent 
le  nom  de  brindilles;  un  rameau  semblable,  mais  court  et  ne  ren* 
fermant  pas  encore  de  fleurs  dans  son  bourgeon  terminal,  s'appelle 
dard;  on  l'appelle  lambourde  lorsque  son  bourgeon  terminal  ren- 
ferme déjeunes  fleurs;  enfin  ces  petits  tonnelets,  dont  il  a  étcques- 


1.  VojGE  la  noie  de  H.  Labarie.  (C  r.  1883,  t.  XGVII,  [>.  31!;  --  Ann.  agronom. 
1883). 
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tion  plus  haut,  et  qui  sont  de  vrais  foyers  de  fruclificalions  ce  sont 
les  bourses. 

M.  Vôchling  soumet  Tonne  et  le  tilleul  à  une  étude  semblable 
à  celle  que  nous  venons  de  résumer  pour  le  poirier.  Ce-s  arbres 
n'étant  pas  cultivés  pour  leurs  fruits,  nous  ne  croyons  pas  devoir 
nous  y  arrêter. 

Dans  le  système  radiculaire  on  distingue  :  l' de  longues  racines 
vigoureuses,  correspondant  aux  longs  rameaux  aériens  et  qui,  tous 
les  ans,  continuent  à  leur  pointe  l'accroissement  de  l'année  précé- 
dente; quelquefois  des  racines  semblables  naissent  près  du  sommet 
au-dessous  de  la  pousse  de  l'année;  2°  les  racines  fibreuses,  plus 
courtes,  plus  grêles  que  les  précédentes,  ramifiées,  et  qui  naissent 
latéralement  sur  les  racines  vigoureuses;  3°  les  racines  absorbantes 
qui  se  développemenl  sur  les  racines  fibreuses;  elles  sont  courtes, 
assez  épaisses,  et  ne  produisent  que  des  racines  semblables.  Chez 
quelques  arbres,  le  marronnier  d'Inde,  par  exemple,  elles  se  déta- 
chent tous  les  ans;  mais  le  plus  souvent  l'écorce  seule  se  détruit, 
tandis  que  les  parties  internes  restent  saines,  et  reproduisent  de 
nouvelles  racines  semblables. 

II.  —  Opporitlon  polaire  diuu  l'eDBamble  dei  membre!  de  Ja  plante. 

i"  Expérience.  —  Une  branche  de  saule  de  deux  ans  est  déta- 
chée de  l'arbre,  débarrasséede  l'extrémité  du  rameau-mère  qui  au- 
rait porté  des  fleurs,  de  sorte  que  nousn'avons  plusqu'une  branche- 
mère  portant  deux  ou  trois  rameaux  à  bois.  Cet  ensemble,  préparé 
au  commencement  du  mois  de  mars,  est  suspendu  dans  un  grand 
bocal  de  veire,  la  tête  en  bas  ou  la  tète  en  haut,  et  maintenu  i 
l'obscurité.  Après  quelque  temps  on  voit  que  tous  les  bour- 
geons voisins  du  sommet  oi^anique  des  rameaux  se  sont  dévelop- 
pés et  ont  donné  naissance  à  des  pousses;  toutes  les  racines  au 
contraire  se  sont  formées  sur  la  partie  oi^aniquement  basilaire 
quelle  que  fût  d'ailleurs  la  position  du  complexus.  Celui-ci  se  com- 
porte donc  comme  une  unité;  les  forces  polaires, qui  déterminent 
l'opposition  de  sommet  et  de  base,  se  font  sentir  sur  toutes  les  ter- 
minaisons de  l'ensemble. 

2'  Expérience.  —  La  même  expérience  peut  être  faite  sur  des 
racines  d'orme  traitées  de  la  même  manière.  La  partie  morpholo- 
giquementbasilaire  produit  i^ur  son  catlus  de  nombreuses  pousse^ 
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aériennes,  tandis  que  toutes  les  racines  se  montrent  j^rës  de  tous 
les  sommets  du  complenus  radiculaîre.  L'auteur  fait  remarquer  à 
ce  propos  que  les  feuilles  qui,  isolées,  produisent  facilement  des 
racines,  ne  le  font  pas  lorsqu'on  les  laisse  réunies  au  rameau.  En 
effet,  dans  le  premier  cas,  la  feuille  est  une  unité,  dans  le  second, 
le  rameau  garni  de  feuilles  est  l'unité  et  donne  naissance  aux  ra- 
cines à  la  base  du  rameau. 

3'  Expérience.  -~  Des  germinations  de- pois  ont  été  divisées  en 
deux  lots,  qui  ont  subi  les  traitements  suivants  : 

a).  On  a  détaché  la  radicule  immédiatement  au-dessous  des  coty- 
lédons et  les  jeunes  plantes  ainsi  mutilées  ont  été  partiellement 
enterrées  dans  la  terre  ou  dans  la  sciure  de  bois  humide. 

Il  s'est  formé  un  cal  d'oà  sont  sortis  une  ou  plusieurs  masses 
assez  peu  semblables  à  des  racines,  porttmt  à  leur  tour  de  fines 
racines  normales;  un  examen  attentif  a  permis  d'afQrmer  que  ces 
masses  particulières  ne  sont  que  des  racines  fasciées. 

b).  On  a  détaché  la  tigelle  au-dessus  des  cotylédons  en  ayant  soin 
d'enlever  également  tes  bourgeons  qui  naissent  dans  l'aisselle  des 
cotylédons  et  même  le  tissu  sous-jacent. 

Les  racines  ont  continué  de  se  développer  normalement  ;  la  plaie 
s'est  recouverte  d'un  cal  plus  épais  à  la  place  des  anciens  bourgeons 
aiillaires;  souvent  l'accroissement  s'est  arrêté  là;  d'autres  fois  un 
ou  deux  rameaux  sont  sortis  précisément  des  parties  épaissies  du 
cal. 

c).  On  coupe  la  tige  au-dessus  des  cotylédons  en  laissant  lesbour- 
geons  axillaires  de  ceux-ci.  Ces  bourgeons  axillaires  se  développent 
immédiatement  et  remplacent  l'axe-raère  absent. 

d).  On  coupe  la  lige  au-dessus  de  la  première  feuille  ;  le  bourgeon 
axiUaire  de  cette  feuille  s'accroît  de  suite,  ceux  des  cotylédons 
également,  mais  avec  moins  de  vigueur  ;  le  rameau  rejette  sur  le 
côté  le  reste  de  Taxe-mère  et  en  continue  la  direction. 

«).  Les  opérations  analogues  faites  sur  les  racines  ont  donné  les 
résultats  attendus.  La  racine  secondaire  la  plus  rapprochée  de  la 
plaie,  se  ti'ouve  favorisée  et  remplace  la  racine  principale 
enlevée;  d'autres  foisdeux ou  troisracines secondaires  rapprochées 
exagèrent  simultanément  leur  croissance  sans  que  l'une  d'elles  soit 
favorisée  vis-à-vis  des  autres,  évidemment  parce  qu'elles  sont  toutes 
insérées  à  la  même  hauteur. 

Dans  toutes  ces  expériences  les  différents  objets  étaient  librement 
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exposés  à  rkclion  de  la  pesanteur.  On  les  a  répétées  en  fixant  les 
planies  ou  les  rameaux  sur  un  clinostat,  appareil  qui  sert  à  leur 
imprimer  un  lenl  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  horizon- 
tal de  manière  à  supprimer  la  pesanteur.  Les  résultais  ont  été  les 
mêmes. 

Une  série  d'autres  expériences  analogues  sur  des  jeunes  pieds 
d'érable  de  trois  à  cinq  ans  n'ont  fait  que  confirmer  les  faits  ob- 
servés sur  les  jeunes  planies  herbacées  et,sur  les  rameaux  et  les 
racines  isolés. 

Nous  avons  reproduit  ces  premiers  essais  avec  quelques  détails 
afin  de  donner  au  lecteur  une  idée  des  procédés  de  M.  Vôchting.  A 
l'avenir  nous  pourrons  nous  borner  à  un  résumé  d'aulantplus  suc- 
cint  que  c'est  moins  l'expérience  en  elle-mèrae,  qui  est  nouvelle, 
que  l'idée  d'en  tirer  parti  pour  la  science. 

L'auteur  complète  les  notions  sur  la  polarité  par  de  nombreuses 
opérations  méthodiquement  poursuivies  sur  des  poiriers  cultivés 
en  pleine  terre.  Les  effets  de  ces  amputations  à  dilTérentes  lon- 
gueurs sur  les  rameaux  à  bois,  sur  les  brindilles,  les  dards,  etc., 
el  même  sur  les  racines,  sont  trop  connus  des  arboriculteurs  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  les  reproduire  ici. 

M.  Vôchting  termine  ainsi  le  premier  chapitre  de  son  travail. 

<  Un  même  bourgeon  peut  se  trans  former  en  un  rameau  à  bois 
long  ou  court,  en  un  rameau  à  fleurs,  en  une  épine  ou  bien  il  peut 
rester  dormant;  un  mêmeprimordium  de  racine  peut  devenir  une 
racine  puissante  semblable  à  la  racine  principale  ou  une  fine  racine 
secondaire.  Mais  les  conditions  qui  déterminent  le  mode  de  déve- 
loppement du  bourgeon  ou  de  la  jeune  racine  sont  entièrement 
dans  la  main  de  l'expérimentateur.  > 

Tout  cela  n'est  pas  absolument  nouveau,  bien  plus,  les  faits  énon- 
cés sont  depuis  des  temps  immémoriaux  la  base  même  de  l'art  de 
tailler  les  arbres,  mais  l'interprétation  diffère  notablement  de  celle 
de  Duhamel  qui  croitàlaqualitû  spécitique  de  la  sève,  propre  dans 
un  cas  à  former  des  racines,  dans  l'autre  à  former  des  branches, 
de  de  Candolle  qui  fait  intervenir  la  chaleur  du  sol  emportée  par 
la  sève  ascendante  jusqu'au  sommet  des  rameaux  où  elle  donnerait 
aux  bourgeons  supérieurs  la  faculté  de  s'accroître  plus  l'apidement 
que  les  autres,  de  Hofmeister  qui  s'adresse  surtoutà  la  pesanteur. 
Pour  M.  Vôchting  tous  ces  faits  dépendent  avant  tout  d'une  force 
intérieure;  cette  même  force  qui  dirige  l'édification  de  l'arbre  in- 
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tact,  agit  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  la  régéaération  Je  parties 
mutilées. 


m.  —  Accroinement  de  nin«a,vx  à  boU  inoliDés  on  courbés. 

Dans  son  premier  mémoire  l'auteur  a  montré  que  des  rameaux 
coupés,  maintenus  dans  une  position  liorizonlale  ou  inclioée,  dé- 
veloppent leurs  boui^eoDS  au  sommet, sur  tout  le  pourlobr,  et  àla 
face  inférieure  jusqu'à  une  certaine  distance  du  sommet,  tandis 
que  les  racines  naissent  à  la  base,  sur  tout  le  pourtour,  et  à  la  face 
inférieure  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  base.  La  cause  de  ces 
phénomènes  doit  être  recherchée  dans  la  combinaison  de  la 
force  intérieure,  dont  il  a  été  question  plus  haut,avec  la  pesanteur. 

Les  mêmes  faits  ont  été  observés  sur  les  rameaux  attenant  à 
l'arbre,  sauf  naturellement  la  production  de  racines.  La  couronne 
de  bourgeons  autour  du  sommet  se  développe  toujours;  quant  aux 
autres,  la  face  supérieure  du  rameau  est  d'autant  plus  favorisée 
que  sa  position  se  rapproche  davantage  de  l'horizontale.  Il  est  à  re- 
marquer que  le  rameau  complètement  renversé,  puis  amputé  au 
sommet,  produit  bien  encore  sa  couronne  de  rameaux  terminaux 
mais  que  presque  tous  les  autres  bourgeons  se  développent  même 
parfois  jusqu'à  la  base  sans  que  l'un  des  côtés  soit  favorisé.  Tels 
sont  les  faits  relatifs  au  premier  développement  des  bourgeons  ;  il 
s'agitde  voir  maintenant  quel  sera  le  développement  ultérieur  de 
ces  bourgeons.  Tant  que  la  branche  ne  s'incline  pas  au-dessous  de 
l'horizon;  !e  rameau  le  plus  voisin  du  sommet  tronqué,  même  s'il 
naît  à  la  face  inférieure  conserve  l'avance  qu'il  a  prise  dès  le  début; 
mais  lorsque  la  branche  est  fixée  suivant  l'horizontale  il  est  bientôt 
dépassé  par  un  des  rameaux  qui  naissent  à  la  face  supérieure  dans 
le  voisinage  du  sommet,  souvent  même  par  un  rameau  qui  pari  au 
milieu  ou  à  la  bnse  de  la  plante. 

Lorsque  la  branche  est  renversée,  ce  sont  ordinairement  les  ra- 
meaux voisins  de  ta  base  qui  l'emportent  sur  les  autres.  Mais  toutes 
ces  règles  ne  sont  pas  sans  exceptions  ;  souvent,  quelle  que  soit  la 
position  anormale  qu'on  donne  à  la  branche,  les  rameaux  se  déve- 
loppent exclusivement  dans  le  voisinage  du  sommet  morphologique. 

A  ces  essais  fondamentaux  l'auteur  rattache  plusieurs  séries 
d'expériences  sur  le  saule,  l'aria,  h  Negundo,  le  coudrier,  la 
vigne,  etc. ,  expériences  qui  avaient  pour  but  de  dévoiler  le  dévelop- 
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pemeal  des  rameaux  non  seulement  sur  des  branches  iacliaées  ou 
roulées  en  spirale  sur  un  support,  mais  encore  d'éludier  le  déve- 
loppement ultérieur  des  rameaux  sur  une  branche  qu'on  avait 
couchée  dans  la  position  anormale  après  que  les  bourgeons  étaient 
déjà  développés.  Les  résultais  ont  été  en  général  conformes  aux 
prévisions  déduites  des  expériences  précédentes  ;  dans  tous  les  cas 
nous  ne  pouvons  les  reproduire  ici  et  le  lecteur  désireux  d'en  con- 
naître tous  les  détails,  devra  s'adresser  à  l'original. 

L'auteur  étend  ensuite  ces  études,  qui  ne  comprenaient  jusqu'a- 
lors que  l'influence  de  la  courbure  et  de  l'inclinaison  sur  un 
rameau  unique,  sur  le  complexus  tout  entier  de  branches  et  de 
rameaux,  et  il  résume  ces  observations  dans  les  deux  paragraphes 
suivants  : 

1).  Lorsque  deux  rameaux  longs  parvenus  au  même  degré  de 
développement  sont  insérés  à  la  même  hauteur  sur  une  branche- 
mère  verticale  et  qu'ils  sont  également  inclinés  sur  l'horizon,  leur 
croissance  s'accomplit  en  général  de  la  même  manière.  Mais  lors- 
que les  rameaux  insérés  à  la  même  hauteur  sont  difTéremment 
inclinés,  leur  croissance  n'est  plus  la  même.  Elle  est  d'autant  plus 
Taible  que  le  rameau  est  plus  incliné  et  d'autant  plus  forte  qu'il  se 
rapproche  davantage  de  la  position  verticale.  Le  maximum  de 
l'énergie  de  la  croissance  correspond  à  la  position  verticale  et  les 
difTérences  de  ces  énergies  sont  en  général  proportionnelles  aux 
différences  d'inclinaison. 

2).  La  croissance  de  deux  rameaux  longs,  de  force  et  de  hauteur 
d'insertion  différentes, est  directementproportionnelle  àla  force  et 
ù  la  hauteur  d'insertion  et  inversement  proportkmostle  à  l'iacti- 
naison. 

Le  phénomène  devient  encore  plus  compliqué  lorsque  la  branche- 
mère ,  au  lieu  d'être  veiticale  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le 
cas  précédent,  s'incline  plus  ou  moins  vers  l'horizon;  les  facteurs 
qui  déterminent  l'accroissement  des  rameaux  seront  alors  au 
nombre  de  quatre,  savoir  : 

a)  la  distance  de  l'insertion  au  sommet  du  rameau  ;  b)  le  degré 
de  développement  déjà  acquis;  c)  le  degré  de  l'inclinaison  du 
rameau;  d)  sa  position  à  la  face  inférieure  ou  à  ta  face  supérieure. 

Sur  le  poirier  et  sur  le  pommier  le  ralentissement  de  la  crois- 
sance des  rameaux  de  la  face  inférieure  et  des  rameaux  inctioés 
favorise  naturellement  la  formation  de  rameaux  à  fleurs. 
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L'auteur  jette  un  deruiercoiip  d'œil  rétrospectif  sur  ces  diverses 
expériences  et  il  résume  son  opinion  dans  un  petit  exposé  trèsclair 
sous  sa  forine  mathématique. 

Deux  forces  sont  en  présence,  la  polarité,  force  intérieure,  et  la 
pesanteur.  La  première  tend  à  former  des  rameaux  au  sommet 
oi^anique  ou  morphologique  de  la  branche-mère,  la  seconde  tend 
au  contraire  à  développer  les  rameaux  sur  les  ré{rions  les  plus 
élevées.  Suivant  l'inclinaison,  la  courbure,  etc.,  du  rameau,  ces 
deux  forces  pourront  apir  dans  le  même  sens  ou  agir  dans  des 
sens  opposés;  en  d'autres  termes,  la  pesanteur  ajoute  son  effet  à 
la  polarité  lorsque  la  position  du  rameau  est  comprise  entre  l'hori- 
zontale et  ta  verticale  ascendante,  elle  entrave  la  polarité  lorsque 
l'inclinaison  du  rameau  tombe  sous  l'horizon,  et  elle  lui  est  direc- 
tement opposée  lorsque  le  rameau  descend  verticalement  de  haut 


rv.  —  Le  i>ort  des  arbnstes  «t  des  arbrea. 

Arbustes.  —  L'auteur  décrit  d'abord  la  croissance  de  plusieurs 
arbusles(flAtpsa/is  Saglionis,  Heterocenlron  diversifolium,  Berbe- 
ris  vulgaris,  Sambucus  ntgra,  Si/mpkoncarpux  vulgaris  et  rac- 
cemosiis,  Lycium  barbanim),  pour  déduire  ensuile  des  faits  obser- 
vés, les  causes  qui  interviennent  dans  la  production  des  aspects 
si  divers  qu'ils  présentent. 

Le  mode  de  croissance  d'un  arbuste,  son  port,  dépendent  en 
première  ligne  de  facteurs  inhérents  à  l'édificalion  morphologique 
de  l'espèce.  Jusqu'à  présent,  cette  cause  intérieure  échappe  à  l'ex- 
pcrimentalion  directe;  mais  une  série  d'influences  extérieures  con- 
courent également  à  imprimer  aux  arbustes  leur  cachet  particulier. 
GrAce  à  leur  poids  propre,  et  peut-être  à  un  éclairage  unilatéral, 
les  rameaux  subissent  une  courbure  qui  entraîne  les  développe- 
ments des  rameaux  longs  en  avant  de  l'endroit  courbé  ou  sur  la 
couiture  même;  ce  phénomène  a  pour  résultat  d'empêcher  l'ar- 
buste de  s'élever  rapidement  à  une  grande  hauteur. 

Souvent  l'extrémité  des  rameaux  de  l'année  est  trop  faible  pour 
supporter  le  froid  de  l'hiver,  et  meurt  avant  la  nouvelle  poussée 
pnalanière  {Cleyondendron,  Indigo  fera,  Vilex,  Pœonia  Moiilan). 
Arrivées  à  une  certaine  hauteur,  les  branches  i-améfiées  ralentis- 
sent leur  accroissement,  et,  à  leur  base,  se  développent  d'autres 
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branches,  les  innovations,  qui  tanlôt  s'élèvent  directement,  tan- 
tôt séjournent  dans  le  sot  à  l'état  de  rhizomes,  destinés  plus  tard 
soit  à  redresser  leur  extrémité,  soit  à  émettre  des  rameaux  aériens. 
Au  premier  abord,  il  est  difficile  de  comprendre  le  développement 
de  rameaux  d'innovation  à  la  base  des  rameaux  préexistants.  Mais, 
quand  on  songe  que  ces  derniers  ne  sont  doués  que  d'un  accrois- 
sement limité,  on  ne  tarde  pas  à  voir  que  ce  cas  peut  ^tre  ramené 
à  celui  d'une  feuille,  autre  oi^ne  i  accroissement  limité  qui  pro- 
duit également  des  racines  et  des  rameaux  à  sa  base. 

Arghës.  —  Les  arbres  se  divisent,  quant  à  leur  port,  en  deux 
groupes  distincts  :  ceux  ù  rameaux  dressés  et  les  arbres  pleureui's. 

Ces  derniers  présentent  plusieurs  types  : 

i"  type.  —  Arbres  pleureurs  dépourvus  de  toute  tendance  à  l'é- 
lévation. 

Sopkora  japonica,  var.  pendnla. 

Tous  les  rameaux  sont  étroitement  recourbés  à  la  base,  de  ma- 
nière à  diriger  leur  extrémité  verticalement  de  haut  en  bas.  Au 
printemps,  on  voit  se  développer  les  bourgeons  terminaux,  mais 
ces  jeunes  rameaux  sont  bientôt  dépassés  par  d'autres  qui  pren- 
nent surtout  naissance  à  la  face  supérieure  de  l'endroit  courbé,  et 
qui  usurpent  bientôt  le  rôle  de  véritables  rameaux  d'innovation  ; 
ils  se  courbent  à  leur  tour  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  qu'au  bout 
de  quelques  années,  chacun  de  ces  systèmes  apparaît  sous  la  forme 
très  caractéristique  d'une  série  d'arceaux  implantés  les  uns  sur 
les  autres.  A  cela,  s'ajoute  que  tôt  ou  tard  la  partie  de  chaque 
pousse  qui  est  située  au  delà  des  innovations,  se  dessèche  et  meurt. 

Le  Caragana  arborcscens  var.  pendtila,  appartient  également  à 
ce  type. 

2'  type.  —  L'aibre  pleureur  s'élève  peu  à  peu  à  l'aide  de  quel- 
ques rameaux  isolés  qui  se  dressent  au  lieu  de  rester  pendants. 

Fraxinus  exceitior-var.  pendilla. 

:ir  type.  —  L'arbre  pleureui'  s'élève  par  le  redressement  posté- 
rieui',  négativement  géotropique  des  plus  forts  rameaux  d'abord 
pendants. 

Fagus  sylvalica  var.  pendula. 

A'  type.  —  L'arbre  pleureur  s'élève  par  suite  de  la  combinaison 
des  deux  phénomènes  qui  sont  intervenus  dans  la  formation  du 
deuxième  et  du  troisième  type. 

Salix  babylonica,  Forsythia  su^pensa. 
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Toutes  les  formes  des  arbres  pleureurs  que  M.  Vôchling  a  eu 
l'occasion  d'éludier  peuvent  être  rangées  dans  l'un  de  ces  quatre 
types. 

La  plus  grande,  ou  pour  mieux  dire  l'unique  difficulté,  est  de 
savoir  pourquoi  les  rameaux  des  arbres  pleureurs  pendent.  Du- 
tranchet  attribuait  l'accroissement  de  haut  en  bas  des  rameaux  du 
frêne  pleureur,  à  l'héliotropisme  négatif;  mais  il  est  facile  de  se 
convaincre  de  l'inexaclitude  de  cette  opinion;  en  effet,  lorsque 
'  cet  arbre  croit  au  bord  d'un  massif,  et  qu'il  ne  reçoit  par  consé- 
quent la  lumière  que  d'un  seul  c6té,  la  majorité  des  rameaux  se 
développe  du  côté  éclairé. 

Hofmeisler,  et  avec  lui  plusieurs  autres  observateurs,  indiquent 
le  poids  des  feuilles  et  la  faiblesse  des  rameaux  comme  la  cause  de 
leur  direction  anoimale.  M.  Vôchting  se  range  à  cet  avis  qu'il  a 
vérifié  pour  les  variétés  du  hêtre,  du  coudrier,  du  sophora,  du 
(cèae,  etc.  Cependant  il  doute,  à  la  suite  d'expériences  non  encore 
terminées  et  qu'il  ne  décrit  pas,  que  celle  cause  purement  méca- 
nique soit  la  seule;  il  semblei-ait  que  le  géotropisme  positif  peut 
ajouter  son  effet  à  celui  du  poids. 

Chez  les  arbres  à  rameaux  dressés,  on  reconnaît  aisémenl  le 
concoure  de  ce  que  M.  Vôcliting  appelle  la  cause  intérieure,  spé- 
cl6que,  variant,  quant  à  ses  effets,  d'une  espèce  à  l'autre,  avec  le 
géotropisme  négatif  et  l'action  de  la  lumière.  Peut-être  mime 
y  a-t-il  encore  d'autres  fadeurs;  dans  tous  les  cas,  ces  causes  ten- 
dent constamment  à  augmenter  la  hauteur  de  l'arbre,  à  en  écarter 
verticalement  les  différents  membres,  tandis  que  la  lumière  favo- 
rise les  rameaux  situés  â  l'extérieur.  La  forme  pyramidale  si  pro- 
noncée chez  notre  peuplier  pyramidal,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  l'opposé  des  formes  pleureuses,  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Tous  les  rameaux  principaux  qui  naissent,  suivant  les  régies 
établies,  dans  le  voisinage  du  sommet  des  branches,  se  dirigent 
verticalement  de  bas  en  haut,  et  l'emportent  de  beaucoup  sur  les 
rameaux  obliques  ou  horizontaux  insérés  plus  bas  ;  ils  forment  des 
faisceaux  serrés,  dont  les  parties  internes,  c'est-à-dire  tournées 
vers  le  tronc,  dépérissent  faute  de  lumière.  En  même  temps,  le 
rameau  dont  la  direction  se  rapproche  le  plus  de  la  verticale  est 
favorisé,  ce  qui,  malgré  le  grand  nombre  de  concurrents,  conduit 
à  la  formation  d'un  tronc. 
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T.  —  De  la  sTmétrïe  âaDs  l'acoroiesement  du  systèiae 
radiculaire  et  de  la  conronne. 

Du  Pelil-Tliouars  considérail  le  végétal  noD  comme  un  individu, 
mais  comme  une  réunion  d'individus  dont  chacun  est  composé 
d'un  bourgeon  et  d'une  racine  mis  en  relation  l'un  avec  l'autre 
par  un  faisceau  flbro-vascutaire  ou  par  une  réunion  de  faisceaux 
appelé  (  trace  foliaire,  s  Depuis  longtemps  déjà,  cette  théorie,  spi-  - 
rituellement  développée  par  le  botaniste  français,  a  dû  céder 
devant  l'observation  anatomique,  qui  nie  l'individualité  complèl« 
du  faisceau  fîbro-vasculaire.  Elle  reposait  néanmoins  sur  des  faits 
anciennement  connus,  professés  par  Duhamel ,  par  Sénebier  et 
par  la  majorité  des  arboriculteurs  modernes.  Un  pommier  planté 
à  la  limite  entre  ta  terre  labourée  d'un  jardin  et  un  gazon,  se  déve- 
loppe surtout  du  côté  du  jardin.  Si  on  ampute  une  forte  racine 
d'un  arbre  fruitier,  la  branche  correspondante  subit  un  retard 
manifeste,  mais  sans  périr.  Bref,  cette  correspondance  entre  les 
branches  et  les  racines  est  souvent  considérée  comme  l'une  des 
iKises  de  la  taille  des  arbres.  Nous  savons  aujourd'hui  qu'une  masse 
déterminée  de  feuilles  correspond  à  un  développement  donné  des 
branches,  à  la  grosseur  du  tronc,  à  un  sysième  donné  de  racines  : 
celte  relation  est  purement  spécifique,  c'est-à-dire,  qu'elle  n'est 
pas  nécessairement  la  même  pour  tous  les  arbres,  mais  deux 
causes,  l'une  mécanique,  Tautre  physiologique,  maintiennent  cet 
équilibre;  un  arbre  dont  les  parties  aériennes  sont  très  dévelop- 
pées, eiige  des  racines  ép;alement  très  fortes  :  si  la  couronne  prend 
de  fortes  dimensions,  les  racines  soni  également  mieux  nourries 
et  peuvent  mieux  s'accroître,  et  inversement,  si  le  système  radicu- 
laire est  robuste,  la  couronne  en  profite. 

Après  ces  considérations  générales  l'auteur  étudie  quelques  faits 
tirés  de  la  pratique  horticole  et  qui  doivent  servir  de  démonstration, 
a)  Culture  en  pot  des  arbres  fruitiers.  —  Lorsqu'un  arbre  frui- 
tier est  cultivé  en  pot  et  que  ses  racines  ne  peuvent  pas  s'étendre 
normalement,  le  système  végétatif  tout  entier  est  en  souffrance; 
chaque  branche  ne  produit  guère  qu'un  seul  rameau  à  bois,  sou- 
vent même  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  recepages  pour  ob- 
lenir  unecouronnc  suffisante;  en  revanche  la  production  des  Heurs 
et  des  fruits  est  favorisée  au  plus  hautdegré.  L'individu  cultivé  de 
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cette  maDière  vil  cepeDdant  beaucoup  moÏDS  longtemps  que  dans 
les  cooditions  normales. 

Il  semble  donc  qu'il  existe  une  relation  entre  les  rameaux  longs 
el  les  racines  longues,  entre  les  rameaux  courts  et  les  courtes  ra- 
cines fibreuses. 

6).  LataiUedes  racines.  —  La  taille  des  racines,  connue  depuis 
l'anliquité,  préconisée  de  nouveau  surtout  en  Angleterre,  repose 
sur  le  même  principe.  Si  tous  les  ans,  on  coupe  les  plus  fortes  ra- 
cines d'un  arbre,  tout  en  lui  donnant  les  fumures  nécessaires,  on 
l'oblige  k  former  une  motte  serrée  de  petites  racines  libreuses. 
On  réduit  de  beaucoup  le  développement  des  rameaux  abois  et 
on  favorise  celui  des  rameaux  à  fleurs.  C'est  pour  la  même  raison 
que  de  jeunes  arbres  nouvellement  transplantés  portent  souvent 
de  nombreux  fruits  dans  les  premières  années,tandis  qu'ils  de- 
viennent stériles  plus  tard,  atoi*?  que  leurs  racines  ont  pu  prendre 
de  la  force. 

c).  La  décortication  annulaire.  —  L'auteur  nous  donne  d'abord 
un  aperçu  historique  très  complet  et  1res  intéressant  de  la  question, 
pour  exposer  ensuite  brièvement  ses  propres  idées. 

Quant  à  ses  conséquences  physiologiques,  la  décortication  annu- 
laire équivaut  à  une  séparation  totale  des  rameaux,  à  la  formation 
d'un  nouvel  individu  dont  la  croissance  se  poursuit  d'une  manière 
indépendante  et  qui  ne  reçoit  de  l'organisme  maternel  que  la  sève 
brute  ;  la  portion  du  rameau  située  en-dessus  de  la  blessure  annu- 
laire se  comportera  donc  comme  une  plante  dont  on  empêche  le 
développement  radiculaire.  Il  ne  se  produit  pas  de  rameaux  longs, 
mais  au  contraire  de  nombreux  fruits;  cela  pourrait  continuer 
pendant  longtemps,  s'il  n'intervenait  pas  de  troubles  dans  l'ascen- 
sion de  la  sève  brute,  troubles  qui  causent  la  mort  de  l'individu  à 
moins  que  les  bourrelets  cicatriciels  ne  parviennent  à  rétablir  la 
communication  morphologique  avec  la  plante-mère. 

De  même  que  la  plaie  annulaire  limite  la  ba^e  d'un  individu 
morphologique,  de  même  elle  détermine  le  sommet  de  l'individu 
inférieur;  en  conséquence  il  naît  des  rameaux  longs  immédiatement 
au-dessous  de  la  plaie  ainsi  que  M.  Hardy  l'a  constaté.  A  l'air 
humide,  le  bourrelet  qui  se  forme  à  la  base  du  rameau  séparé  par 
la  plaie  annulaire,  produit  des  racines,  et  lorsque  celles-ci  sont  en- 
tourées de  terre,  on  voit  naître  des  rameaux  longs  à  la  partie  su- 
périeure du  nouvel  individu. 
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Les  décortications  incomplèlement  annulaires  produisent  des 
elfels  analogues.  En  praiiquanl  une  plaie  de  ce  genre  au-dessus 
d'un  bourgeon  dormanl,  on  le  fail  partir;  on  peut  également,  par 
le  même  procédé,  exagérer  le  développement  d'un  bourgeon,  par 
exemple  remplacer  un  bourgeon  k  fleurs  par  un  boui^eon  à  bois. 
Si  on  fait  l'entaille  au-dessous  d'untaourgeonaulieudetafaire  au- 
dessus,  on  le  retarde  ou  on  peut  même  le  conserver  à  l'état  dormant. 

Grâce  aux  principes  énoncés  ci-dessus  il  est  facile  de  prévoir  les 
pbénomènes  que  ladécortication  annulaire  provoque  sur  les  racines 
Au-dessus  de  la  plaie  naissent  de  nouvelles  racines,  tandis  qu'au- 
dessous,  la  portion  individualisée  tend  à  former  des  bourgeon.s  k 
son  sommet  morphologique. 


Le  chapitre  intitulé  Varia  traite  des  périodes  vitales  de  l'arbre 
et  résume  de  nouveau,  mais  d'uni;  manière  plus  générale  les  rela- 
tions entre  la  polarité  des  plantes  ou  parties  de  plantes  et  le  géo- 
tropisme. Le  point  de  vue  pratique  que  nous  avons  choisi,  nous 
permet  de  le  passer  sous  silence. 

VII.  —  Histoire  «t  théorie  de  la  taille  des  arbres. 

11  est  peu  de  sciences  ou  d'arts,  si  on  veut,  qui,  par  pur  empi- 
risme, soient  arrivés  à  un  aussi  haut  degré  de  perfection  que  la 
taille  des  arbres. 

Les  savants  sont  assez  enclins  non  seulement  à  nier  l'utilité  de  la 
taille  des  arbres,  mais  à  la  traiter  de  nuisible,  de  barbare,  de  con- 
traire Â  la  nature.  Certes  ils  auraient  raison  si  la  prospérité  d'un 
arbre  était  toujours  l'état  que  nous  recherchons  dans  un  but  inté- 
ressé. Si  ces  savants  étaient  logiques,  ils  défendraient  également  la 
caslmtion  des  animaux  domestiques.  En  châtrant  un  animal  nous 
reportons  toute  son  activité  sur  la  vie  végétative  ;  nous  faisons 
l'inverse  en  taillant  les  arbres  ;  il  est  vrai  que  nous  abrégeons  la 
vie  de  l'individu,  mais  peu  nous  importe  :  quand  l'arbre  ne  produira 
plus  de  récoltes  suffisantes,  nous  le  remplacerons  par  un  autre. 

L'art  de  la  taille  des  arbres,  tel  que  nous  le  possédons  aujour- 
d'hui, est  d'origine  septentrionale,  quoique  certaines  pratiques 
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nous  aient  été  léguées  par  les  anciens;  il  est,  en  effet,  aisé  de  recon- 
naître daDs  nos  procédés  méthodiques  une  influence  de  climat 
complètement  étrangère  à  la  région  méditerranéenne.  Les  froids  de 
l'hiver,  les  gelées  printaniëres,  les  étés  trop  frais  nous  obligent 
de  cultiver  nos  meilleurs  fruits  le  long  des  murs,  ce  qui  nous  per- 
met de  les  abriter  à  peu  de  frais;  nous  devrons  donc  donner  aux 
arbres  une  forme  convenable,  forme  qui  répugne  à  la  nature  et  que 
l'arboriculteur  habile  cherche  à  obtenir  sans  trop  nuire  à  l'arbre. 
Tel  est  le  premier  objet  de  notre  art  ;  le  second  consiste  à  activer 
la  Tte  sexuelle  aux  dépens  de  la  vie  végétative  autant  que  le  permet 
l'harmonie  nécessaire  entre  les  deux  fonctions  de  la  plante. 

M.  Vôchting  éciit  l'histoire  de  l'arboriculture  depuis  Boyceau  de 
la  Buiauderie  (1638)  jusqu'aux  travaux  de  M.  Hardy  et  de  M.  Lucas. 
11  nous  montre  nettement  combien  Legendre  et  La  Quiniinye  ont 
lutté  sans  succès  contre  la  production  des  rameaux  verticaux  et 
des  gourmands  sur  l'axe  principal  de  leurs  arbres  en  espalier;  il 
résume  la  fameuse  théorie  de  la  sève  de  ce  dernier  auteur  dont  il 
reconnaît,  d'ailleurs,  la  compétence  et  le  mérite.  Déjà  du  temps  de 
La  Quintinye,  les  cultivateurs  de  Montreuil,  les  Pépin  entr'autres, 
ont  complètement  révolutionné  l'arboriculture  en  espalier,  en  re- 
nonçant à  l'ancienne  palraette,  en  supprimant  l'axe  vertical,  et, 
autant  que  possible,  tous  les  rameauxverticaux,  en  tirant  enfin  parti 
des  gourmands  au  Ueu  de  chercher  â  les  détruire. 

L'arbre  ne  recevait  que  deux  branches  maîtresses  inclinées  à 
droite  et  à  gauche  d'environ  '45*  etdont  les  ramiOcatioDS  formaient 
les  ailes  droite  et  gauche  de  l'arbre. 

C'est  à  un  prêtre  parisien,  Roger  Schabol  (1767)  qu'on  doit  la 
publication  de  la  culture  f  àla  Montreuil  i  ;  Schabol  adopta,  à  peu  de 
chose  prés,  la  théorie  de  la  sève  de  La  Quintinye,  il  donne  à  la  sève 
une  signification  véritablement  individuelle  au  point  que  ses  expres- 
sions deviennent  souvent  des  anthropomorphismes  ;  c'est  à  lui,  en 
effet,  que  nous  devons  les  expressions  de  €  dompter  la  fougue  de  la 
sève  >,  f  amuser  la  sève  >,  etc. 

Duhamel,  dont  les  procédés  pratiques  sont  certainement  taré- 
rieurs  à  ceux  de  Schabol  et  de  Bulret  qui  travailla  également  à 
répandre  les  méthodes  de  Montreuil,  s'est  au  contraire  illustré  par 
des  vues  théoriques  plus  concises  et  peut  être  meilleures  que  tout 
ce  qui  a  été  écrit  avant  et  après  lui. 

Haies  et  Knight  (1813)  ont  à  leur  tour  apporté  un  important  con- 
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tingeni  de  cou  naissances  théoriques;  jusqu'alors  science  et  pratique 
avaient  marché  de  pair,  s'appuyanl  mutuellemenl  l'une  sur  l'autre 
mais  bientôt  une  scission  se  dessina  d'autant  plus  profonde  que  les 
progrès  des  études  anatomiques  et  physiologiques  ont  été  plus  ra- 
pides; le  praticien,  incapable  de  suivre  ce  mouvement,  se  borna 
désormais  à  établir  des  règles  et  préceptes  empiriques.  Néanmoins 
Mustel  (1781)  et  Féburier  (1812)  reconnaissent  i'exislence  de  deux 
sèves  distinctes. 

Arrive  A  ce  point  de  son  historique,  M.  VÔchling  abandonne  la 
méthode  chronologique  pour  décrire  la  culture  des  principaux 
arbres  fruitiers. 

Nous  oe  pouvons  pas  reproduire  ces  chapitres.  Contentons*nous 
de  citer  les  auteurs  que  M.  VÔchting  a  consultés. 

Culture  du  pêcher.  —  Lepère. 

Culture  du  poirier.  —  Hardy,  Lucas,  Du  Breuil,  Baltet,  Dolivol. 

Culture  de  la  vigne. —  V.  Babo,  Metzger,  Bronner,  Du  Breuil,  Car- 
rière, Guyot,  MûUer  et  Lebei,  Hardy,  Hooibrenk,  Rose-Charmeux. 

Le  dernier  chapitre  a  pour  but  d'éclairer  la  discussion  entre 
l'auteur  el  M.  Sachs,  au  sujet  de  la  cause  interne  dont  il  a  été  ques- 
tion dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage.  Il  nous  parait  inutile 
d'insister  sur  cette  querelle  qui  a  pris  par  moments  un  caractère 
personnel  dont  les  causes  et  les  tendances  nous  échappent  et  dont 
l'aigreur  ne  saurait  que  nuire  à  la  dignité  des  savants. 
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Voyage  agricole  en  Allemagne  et  en  Autriche.  —  Rapport  de  H.  Jules  Re- 
nard Tice-présideul  de  ta  Société  d'agricutiure  de  Meaux.  —  Tandis  <|ue  t'agri- 
lure  françnise  fait  entendre  des  pl&inles,  maltieureDaernent  trop  jusliBées,  U 
prospérilii  agricote  de  l'Allemagoe  parait  se  développer  chaque  année;  tandis 
que  notre  industrie  sucriers  est  à  la  veitle  de  la  ruine,  les  usines  allemandes 
deviennent  chaque  année  plus  nombreuses  et  jcllent  sur  le  marché  les  niasses 
de  produit  qui  l'écrasent.  A  quelles  causes  sont  dues  ces  difTérences?  Comment 
se  fait-il  que  la  culture  du  blé  et  de  ta  hellerave  sotl  tà-bas  rémunératrice 
et  ici  se  solde  en  perte?  Pour  trouver  te  mot  de  cette  énigme  plusieurs  groupes 
de  cultivateurs  ont  résolu  de  se  rendre  en  Allemagne  el  d'apprendre  de  vttu 
comment  opéraient  leurs  concurrents  d'Ootre-lihin  pour  réussir,  tandis  qu'eux 
mêmes  échouaient  plus  ou  moins  complètement. 

Nous  suivrons  dansce  rapide  compte  rendu  MM.  Jutes  Renard,  Viet,  Camusel, 
l.abbé,  Tassarl,  Désiré  Bernard  et  Moquet,  conseiller  général  de  l'Oise  qui. 
apri'-s  avoir  visité  te  nord  de  l'Allemagne  de  Colite  k  Hanovre,  Brunswicli, 
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Halle,  Lepskk  el  Uresde  sont  descendus  eo  Bohème,  puis  ont  poussé  jusqu'à 
Buda-Peslh  pour  revenir  par  Vienue,  la  Bavière  et  leWurtemberg. 

Le  résumé  des  observalions  conuuuDes  de  ces  messieurs  est  particuliérenienl 
instructif,  notainmenl  ea  ce  qui  touche  à  la  culture  de  la  betterave,  &  celle  dn 
blé  el  à  l'assolemeDl  adopté. 

L'assolement  débute,  non  plus  par  la  belterave  comme  chez  nous,  mais  bien 
par  le  blé,  il  semblait  utile,  en  France,  de  placer  loule  la  fumure  sur  une 
plante  sarclée  de  façon  à  nettoyer  le  sol  el  à  obtenir  un  fort  rendement;  mais 
il  est  bien  reconnu,  et  les  recherches  que  nons  avons  publié,  en  collaboration 
avec  H.  Fréhy,  en  1875,  ont  contribué  à  l'établir,  que  les  fortes  fumures  sont 
préjudiciables  à  la  richesse  saccharine  de  la  betterave,  aussi  les  cultivateurs 
allemands  en  général,  associés  des  sucreries((JO  p.  100  des  betteraves  écrasées 
par  les  sucreries  sont  fournies  par  leurs  actionnaires)  ont-ils  trouvé  avauti^  à 
ne  pas  semer  la  betterave  sur  une  forte  fumure  de  fumier  de  forme  comme  nous 
le  faisons,  mais  de  donner  au  blé  lui-même,  qui  ouvre  la  rotation,  une  forte 
partie  de  celte  fumure. 

La  crainte  de  la  verse  les  a  conduits  i  choisir  une  variété  dont  la  paille  soit 
très  rigide,  de  li  l'emploi  des  blés  tkeriff»,  qui  cependant  ne  fournissent,  . 
d'uprés  les  voyageurs  et  d'après  l'échanLillon  que  nous  avons  vu  chez  M.  Hoquet, 
qu'un  grain  assez  médiocre;  on  le  sème  très  dru  (âSO  kilogrammes  è  l'hec- 
tare.) Dans  les  environs  de  Hanovre  et  d'Hildesheim,  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
des  blés  d'un  rendement  de  30  à  40  quintaux.  Cependant  il  est  à  noter  que 
l'usage  du  blé  sberiff  n'est  pas  aussi  général  qu'on  le  pense  en  France  et  qu'il 
ne  donne  pas  partout  de  bons  résultHti. 

Les  betteraves  succèdent  au  blé,  on  ne  les  cultive  jamais  sur  du  fumier,  mais 
bien  sur  une  fumure  reufermant  une  partie  d'azote  (azotate  de  soude)  pour 
deux  d'acide  pbosplioriquc.  Les  graines  sont  fournies  par  les  fabricants  français 
MM.  Simon  Legrand  et  surtout  H.  Vilmorin;  les  rendemouts  ne  paraissent  pas 
dépasser  une  moyenne  de  28  000&  30000  kilos,  on  s'efforce  d'avoir  100000  pieds 
à  l'heclare;  par  conséquent  les  racines  sont  très  petites;  elles  sont  payées  de 
25  à  30  francs  la  tonne,  les  pulpes  sont  reprises  graluitumeut  par  les  foumis- 
seuri  dans  la  proportion  de  40  p.  100  du  poids  de  la  betterave. 

La  richesse  des  racines  est  1res  élevée,  ainsi  è  la  sucrerie  de  Rethen,  dans 
le  Hanovre,  on  écrase  des  betteraves  renfermant  14  p.  100  de  sncre,  le  rende- 
ment en  sucre  de  premier  et  de  second  jet  ost  de  11,30. 

Les  autres  pratiques  n'ont  pas  paru  présenter  rien  de  bien  saillant,  si  ce  n'est 
qu'on  apporte  grand  soin  i  préparer  la  nourriture  des  aaimaux,  qui  presque 
jamais  ne  consomment  des  fourrages  purs,  mais  très  habituellement  des 
aliments  mélangés,  dans  lesquels  les  pommes  de  terre,  les  féveroUes,  les  poil 
occupent  nne  place  importante. 

En  somme  du  très  bon  rapport  des  hommes  éclairées  qui  ont  en  l'excellente 
idée  d'aller  voir  par  eux-mêmes  les  canses  des  succès  de  la  sucrerie  allemande 
se  dégagent  deux  points  importants,  sur  lesquels  nous  avons  insisté  dans  ce 
recueil  depuis  bien  des  années.  D'abord  il  convient  d'abandonner  le  système  qui 
consiste  à  donner  A  un  sol  une  abondante  fumure  au  commencement  de  la 
rotation,  puis  de  cultiver  ensuite  en  utilisant  les  résidus  laissés  par  la  première 
récolte;  il  faut  an  contraire  distribuer  ces  fumures  sur  chacune  des  récolles, 
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moins  fumer  la  betterave,  et  réserver  une  partie  des  eagrais  poar  le  blé  et 

même  pour  l'avoine  qui  suivra  la  bellerave.  Les  agricullears  allemands  ont 

trouvé  bon  de  ne  jamais  mettre  de  fumier  sur  la  sole  des  betteraves,  mais  ■ 
d'employer  eïclusivemenl  les  engrais  ohimiques.  Je  ne  pense  pas  qnc  la  régie 
soit  absolue  et  quant  à  t:ou5,  nous  pensons  qu'une  fumure  modérée  de  fumier 
additionné  d'aiotali^  de  soude  est  préférable  à  l'emploi  de  l'azotate  seul,  nous 
croyons  également  qu'il  j  a  peu  d'avantage  à  préconiser  partout  et  toujours 
les  superphosphates.  C'est  à  l'eipérieuce  di;  chaciui  de  veconnaiire  les  cas 
dans  lesquels  ils  sont  utiles. 

Ces  changements  dans  le  mode  d'emploi  des  engrais  ne  présouieot  aucune 
difflcuhé  sérieuse,  il  n'en  est  plus  de  tnéme  pour  les  rapports  qui  s'établissent 
entre  les  fabricants  et  ks  eultivateurs.  Depuis  bien  longtemps  ils  se  traitent 
en  ennemis,  les  cultivateurs  ne  prenant  aucnn  soin  d'améliorer  les  racines 
qu'ils  portent  aux  sucreries  et  les  fabricants  s'efforçaut  par  tous  les  moyens  de 
diminuer  la  rémunération  des  cultivateurs  en  exagérant  les  lares,  ea  abais- 
sant les  prii.  Tant  que  ces  divisions  subsisteront,  il  n'y  a  pas  de  diances  que 
la  sucrerie  se  relève,  et  nous  ne  pouvons  qu'applaudir  des  deux  mains  à  l'une 
,  des  conclusions  formulées  par  M.  Dénard  dans  son  rapport,  t  Nous  appelons 
l'attention  de  nos  confrères  sur  ce  point  (l'association  entre  les  cultivateurs  cl 
les  fabricants),  et  nous  afûrmons  qu'il  y  a  nécessité  absolue  d'avoir  une  entente 
parfaite,  sans  arrière-pensée,  entre  le  cullivatenr  et  le  fabricant,  chez  l'un 
pour  produire  une  bellerave  riche  de  12  à  U  p.  100  de  sucre,  chei  l'autre 
pour  la  payer  selon  sa  valeur  de  25  à  30  francs.  Sans  celte  entente,  c'est  la 
ruine  qu'aucune  législation  ne  taurait  empêcher.  > 

P.  P.  D. 

Rapport  iur  le»  progrés  récents  de  l'industrie  laitière  en  Danemark  et 
en  Hollande  par  H.  Lezé  (Extrait  du  Bulletin  de  l'agriculture  188i),  — 
H.  Lbzë,  ingénieur  des  arts  el  manufactures,  professeur  à  l'École  nationale  de 
Grignou,  a  publié  récemment  un  intéressant  rapport  sur  les  progrès  de  l'iu- 
dnstrie  laitière,  en  Danemark  et  en  Hollande.  Ce  document,  rempli  d'ensei- 
gnements précieux,  intéressera  au  plus  haut  point  les  agiiculleurs  français, 
notamment  ceui  de  ta  Normandie,  de  la  Uretngne  et  de  la  Flandre  pour  qui 
l'industrie  laitière  est  une  source  de  richesse  et  ils  tireront  évidemment  prolit 
à  connaître  les  méthodes  suivies  chez  les  Danois  et  les  Hollandais. 

La  fabrication  du  beurre  est  d'abord  l'objet  d'observations  judicieuses.  En 
Danemark,  elle  est  aujoui'd'hui  toute  scientifique;  deux  choses  sont  à  considérer 
dans  la  fabrication  du  beurre  :  Rendement  maximum,  qualité  supérieure.  Ou 
les  obtient  de  deux  façons;  par  le  barattage  du  lait  ou  celui  de  la  crème. 
H.  Lezé  mentionne  qu'en  Danemark  le  beurre  est  obtenu  au  moyen  do  la 
crème  et  presque  partout  aujourd'hui  par  le  procédé  centrifuge;  il  est  de 
notoriété  que  les  races  de  vache,  leur  nourtiture,  leur  traitement  en  slabulalion 
ou  au  pâturage  influe  sur  la  quantité  et  la  qualité  du  lait;  l 'in  s  lai  la  lion  proposée 
comme  type  est  celle  de  l'École  de  Raden  (Mecklemboui^)  dont  le  directeur  est 
le  savant  H.  Fteishmann. 

Comme  début  des  opérations  d'une  laiterie,  H.  LEzà  fait  judicieuseroeni 
observer  qu'il  est  utile  de  se  rendre  compte  exactetnenl  du  lait  récollé,  tout 
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pour  la  quantité  que  pour  la  qualité.  Le  mesurage  étant  sujet  k  erreur,  il  esl 
plus  ratiouel  de  peter  le  lail.  lies  appareils  de  pesage  sont  aonibreui,  les 
bascules  installées  dans  les  laiteries  de  Gand,  de  Bruges,  et  proveuant  de  la 
maison  Allway  de  Londres,  sont  très  recommandables.  Une  analyse  sommaire 
du  lait,  dès  son  entrée  dans  la  laiterie,  permet  d'en  connaître  la  valeur  et  d'ap- 
précier si  les  différentes  manipulations  donnent  bien  le  rendement  espéi'é.  Il 
ne  s'agit  pas  d'une  analyse  chimique,  mnis  d'un  examen  fait  avec  l'appareil 
d'essai  (au  moyen  de  la  foru  centrifuge)  de  M.  le  professeur  Fjord.  Les 
résultats  obtenus  à  l'aide  de  celte  turbine  concordent,  du  reste,  presque  rigou- 
reusement avec  ceux  de  l'analyse  diimique.  Cette  analyse  lïgure  dans  la  comp- 
tabilité delà  laiterie,  qui  s'établit  dans  les  établissements  danois  ou  allemands, 
à  l'aide  de  labiés  imprimées  relatant  toutes  les  manipulations  que  subit  le 
lait.  Celles  de  H.  Fleishmann  fie  directeur  de  Raden)  sont  les  plus  complètes. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  dans  le  nord,  en  baratte  exclusivement  la  crème;  il 
convient  donc  de  décrire  les  diflërenls  modes  d'éci'émage  employés.  H.  Lezé 
laisse  de  cAté  le  procédé,  dit  spontané,  qui,  malgré  tous  ses  inconvénients, est 
encore  en  usage  dans  les  fermes  de  la  Hollande.  Deux  métbodes  restent  alors 
i  étudier  :  l'aliaissemcnl  de  lempéralure  et  le  procédé  qui  utilise  la  force 
centrifuge.  L'expérience  a  prouvé  que  par  uu  abaissement  de  température  on 
arrive  à  faire  l'écrémage  dans  des  conditions  avantageuses  au  point  de  vue  du 
rendement  et  de  la  conservation  du  beurre.  Les  procédés  de  refroidissement 
*nt  été  connus  en  France  par  les  relations  de  M.  Tisserand,  directeur  de 
l'agriculture,  qui  les  avait  étudiés  sur  place  et  avait  pu  en  apprécier  tous  les 
avantages.  l.orsque  k  glace  n'est  pas  d'un  prix  trop  élevé  le  procédé  de 
refroidissement,  dit  procédé  Swarli,  est  regardé  comme  préférable  au  procédé 
centrifuge.  Il  semlfle  que  les  produits  obtenus  aient  quelque  supériorité, 
lorsque  l'acidification  a  été  bien  pratiquée.  Le  procédé  Swarlz  esl  encore  en 
usage  dans  les  laiteries  industrielles  de  la  Hollande,  li  où  l'on  se  préoccupe 
moins  de  la  production  du  beurre  que  de  la  vente  du  lait  consommé  directe- 
ment. En  Danemark,  au  cootraire.  on  veut  fabriquer  du  bourre  et  la  plus 
grande  quantité  possible,  on  abandonne  la  métbodc  Swartz  pour  le  centrifuge. 
En  Suède,  il  est  devenu  le  procédé  exclusif. 

N.  Lezé  passe  en  revue  tous  les  appareils  qui  serrent  à  la  séparation  des 
globules  butyreux,  par  la  force  renlrifuge.  Le  centrifuge  de  Lawal  esl  un  dos 
.  plus  simple!,  des  plus  répandus.  Le  centrifuge  Petcrsen  (de  Hambourg)  très 
ingénieux,  olTre  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  modifié  comme  travail 
pendant  la  marche  et  de  montrer  le  travail  qu'il  exécute.  Il  est  très  répandu 
en  Allemagne.  Le  centrifuge  Nielsen-Petersen,  de  Copenhague  est  très  apprécié 
dans  son  pays  et  fort  répandu  chez  les  industriels  Danois.  L'alimenlaieur  Kjord 
est  tn'ts  ingénioux  et  généralement  adopté,  k  cause  de  sa  régularité,  pour 
l'alimentation  des  centrifuges.  U.  Lezé  compare  les  appareils  centrifuges 
entr'eux,  les  décrit  avec  compétence  et  raconte  d'une  façon  intéressante  la 
manière  dont  les  membres  du  jury  du  concours  de  Liège  ont  apprécié  les 
instruments.  L'appareil  de  Lawal  a  remporté  le  I"  prix. 

Le  traitement  du  petit  lait,  quoique  de  moindre  importance  que  celui  de  la 
crème  esl  décrit  aussi  par  M.  Lezé,  qui  conseille  le  chauflage  comme  meilleur 
et  plus  sûr  moyen  de  conservation,  ceci  esl  surtout  utile  quand  le  lait  maigre 
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est  desliaé  à  )a  fabricatioa  de  fromages.  Dans  quelqueti  élablbsemeats  du 
Danemark,  oa  chauffe  aussi  la  crème,  mais  c'est  pour  la  mélanger  à  un  liquide 
aigre  qui  apporte  avec  lui  le  ferment  nécessaire  à  h  production  de  l'aigris- 
sement,  lequel  est  considéré  comme  la  cause  de  l'arôme  du  beurre.  Ues  expé- 
riences nombreuses  faites  autrefois  &  Giignoo  «at  permis  d'aOirmer  cette 
opinion.  Dans  de  rares  laiteries  du  Uanemark,  on  ne  fait  pour  ainsi  dire  pas 
aigrir  la  crème,  on  se  i:anlenle  de  mélanger  de  la  crème  retirée  depuis  douie 
heures  des  appareils  Swartz  ou  centrifuge,  avec  de  la  crème  préparée  à 
l'instanl. 

H.  Lezé  décrit  le  barattée  de  la  crème,  en  indiquant  la  température  à  donner 
tant  à  la  baratte  qu'i  la  crème  elle-même,  les  soins  de  propreté  indispensables 
pour  l'entretien  de  l'appareil  et  la  qualité  du  beurre,  les  nombreuses  barattes 
connues,  la  baratte  holsteinoise  étant  employée  très  généralement  dans  les  pays 
de  grande  industrie  laitière.  Son  succès  est  dû  à  la  possibilité  de  coDtrdler  le 
travail  à  chaque  instant  et  à  la  facilité  de  recueillir  le  beurre  produit  et  le 
petit  lait.  Après  le  barattage  le  ti-aitement  du  beurre  a  été  le  sujet  d'observa- 
tions très  détaillées.  Le  pétrissagedu  beurre  faità  la  main  dans  presque  toutes 
les  laiteries  danoises  est  en  désaccord  avec  les  conseils  donnés  dans  nos  régions, 
où  les  spatules  et  les  cuillers  de  bois  sont  généralement  adoptés.  Le  mulaiege  se 
fait  à  l'aide  d'appareils  qui  n'ont  pas  progressé  d'une  manière  sensible  depuis  quel- 
ques années.  En  résumé,  M.  Lezk  pense  que  nous  pouvons  emprunleraux  pro- 
ducteurs étrangers  les  instruments  et  beaucoup  de  leurs  méthodes,  mais  an  point 
de  vue  économique  il  faut  considérer  que  le  prix  de  la  glace  étant  relativement 
élevé  chez  nous,  il  est  peut-être  douteux  que  nous  puissions  suivre  exactement 
les  procédés  danois,  par  exemple.  S'ils  étaient  employés,  la  glace  deviendrait 
nécessaire,  cl  le  professeur  de  Grignon  donne  de  judicieux  conseils  pour  l'in- 
stallation de  glacières  auprès  des  laiteries,  ou  pour  l'acquisition  de  machines  â 
fabriquer  la  glace  ;  les  petites  machines  Carré,  Pieté,  Lind  ont  sa  préférence. 

Ayant  terminé  ce  qui  a  trait  à  la  fabrication  du  beurre,  M.  Lezë  aborde  la 
question  de  la  préparation  des  fromages  en  Danemark  et  en  Hollande.  Il  semble 
que  la  préocccupation  des  producteurs  soit  autre  qu'en  France.  Ils  ont  surtout 
en  vue  de  livrer  au  commerce  un  produit  d'alimentation  et  non  pas  de  dessert. 
Pour  eux.  cette  fabrication  n'est  que  secondaire,  c'est  une  utilisation  des  produits 
presque  sans  valeur.  Pourtant,  en  Hollande,  il  existe  encore  des  fromageries 
importantes,  mais  peu  A  peu  le  système  danois  semble  prévaloir  et  toutes  les' 
laiteries  s'organisent  en  vue  de  la  bonne  production  du  beurre,  paicc  qn'il 
donne  des  résultats  immédiats,  tandis  que  le  fromage,  quelle  que  soit  sa  variété, 
nécessite  toujours  un  long  séjour  â  la  tailcrie  avant  sa  mise  en  vente. 

La  fabricntion  du  fromage  est  décrite  un  trois  points  ;  la  mise  en  présure, 
l'extraction  du  petit  lait  par  pression,  le  salage,  travail  au  grenier.  H.  I.ez^. 
opine  pour  l'acquisition  de  la  présure  chez  les  fabricants  spéciaux.  I.a  mise  en 
présure  est  une  opération  délicate,  car  c'est  d'elle  que  dépend  le  plus  souvent 
la  réussite  de  la  fabrication.  Les  enseignements  donnés  par  l'auteur,  à  cet 
égard,  ont  donc  la  plus  grande  utilité.  En  Danemark,  le  caillé  comprimé  à  la 
main  est  renfermé  dans  des  toiles  et  soumis  à  une  pression  énergique  dans  des 
presses  américaines  horizontales,  qui  donnent  des  produits  bien  secs,  homo- 
gènes. 1^  fromage  doit  être  comprimé  plusieurs  fois,  puis  il  est  placé  sur  des 
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étagères  et  quand  la  deuiccatios  eit  snfSsanie,  on  le  met  à  flotter  dans  de  l'eau 
Mturée  de  sel  pour  es  unrer  la  conservation.  H.  Lezé  doane  d'une  façou 
détaillée  la  rdatîon  de  toutes  les  iDanipulations  en  usage  dans  les  framageries 
qu'il  a  yÎMléfa,  Sa  eondusion  est  qu'il  n'y  a  pas  trouvé  des  progrès  aussi 
fra^aats,  aussi  marqués,  que  dans  la  fabrication  du  beurre.  Néanmoins,  il  esl 
îMéressant  de  voir  avec  quelle  persévérance  les  savants  professeurs  Danois  onl 
poursuivi  la  recbercbe  des  améliorations  possibles,  et  la  bonne  volonté,  lacoH' 
Gance  de«  producteurs,  qui  ouvrent  leurs  laiteries  sans  aucaue  difficulté  ù  tout 
visiteur  et  se  mettent  consciendeuseinent  à  étudier  tout  procédé  nouveau 
iiussildt  qu'il  est  annoncé. 

La  bonne  organisation  des  expositions  laitières  en  Danemark  et  en  Hollande 
est  aussi  considéi-ée  par  M.  LezÉ  comme  un  levier  puissant  de  progrés. 

Il  termine  son  intéressant  rapport  par  la  description  générale  des  principales 
laiteries  visitées  :  Laiterie  de  Nasbfhôlm,  d'Eskildstrup,  celles  de  MalmJi  et  de 
Copenhague  etc,...  Ces  descriptions  sont  appuyées  île  plans  et  de  figures  à 
l'aide  desquels  on  réussit  h  bien  comprendre  toutes  les  installations;  de  toutes 
ces  observations  il  semble  résulter  que  l'industrie  laitière,  si  florissante  déjà 
en  France,  peut  encore  emprunter  à  l'étranger  beaucoup  d'améliorations  pro- 
fllables. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTIIANGÈHES 
Chimie  agricole. 

Dotage  de  l'acide  nitrique,  par  précipitaiion  à  l'état  de  nitrate  de  cin- 
chonajnine.  Application  de  ce  procédé  au  dosage  danitrates  contenus  dans 
les  eaux  naturelles  et  dans  les  plantes,  par  M.  Arnaud'.  —  MM.  Arnaud  et 
L.  l'adé  ont  publié  une  note,  dont  il  a  été  rendu  compte  ici  même,  sur  la  pro- 
priété de  )a  cinchonamtoe  de  form<ir  avec  l'acide  nitrique  un  sel  à  peu  prés 
complètement  insoluble  dans  l'eau  acidulée'  et  ils  ont  déjà  fait  pressentir  le 
parti  qu'on  peut  tirer  de  ce  fait  pour  la  détennination  de  l'acide  nitrique  en 
général  et  en  particulier  dans  les  tissus  des  végétaux. 

L'un  des  auteurs  revieul  sur  le  côté  pratique  de  la  question  et  propose  le 
procédé  suivant  : 

Le  liquide  contenant  les  nitrates  est  neutralisé  par  la  soude,  s'il  est  acide, 
ou  par  l'acide  suif urique,  s'il  est  alcalin;  resscntinl  est  d'obtenir  une  liqueur 
neutre.  On  élimine  ensuite  le  chlore  des  chlorures,  s'il  y  en  a,  par  l'acétate 
d'ai^enl,  dont  on  enlève  le  léger  excès  ajouté  par  quelques  gouttes  de  phosphate 
de  soude.  On  évapore  le  liquide  liltré  presque  ù  sec;  on  filtre  de  nouveau  si  lu 
liquide  n'est  pas  absolument  limpide,  on  acidifie  très  légèrement  par  une  goutte 
d'acide  acétique  étendu,  puis  on  précipite  cette  liqueur  bouillante  par  dissolu- 
tion   chaude   de  suUato  de  cincbonamine  :  immédiatement  le  nitrate  de  cin- 
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choDamine  se   précipite   à  l'état  crislalIiD.  On  laisse  reposer  pendant  doue 
heures  dans  un  endroit  frais,  on  jelle  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le  lave 
avec  une  dissolution  aqueuse  de  cinchonamine,  saturée  à  la  température  am- 
biante. 
Le  nitrate  de  cinchonamine  a  pour  formule  : 
C'»H»'Aî'0,  AiO»ll. 

359  lie  nitrate  de  cinchonamine  équivalant  à  5i  d'acide,  niiriquc,  à  101  de 
nitrate  de  potasse  et  82  de  nitrate  de  chaui. 

On  a  trouvé  de  celte  maoiîïre  qu'un  litre  d'eau  puisé  dans  un  puits  du  Jardin 
des  planUs  donnait  1  gr.  600  de  résidu  sec,  0  gr.  232  de  niti-ate  évalué  en 
niiraie  de  chaux,  l/eau  de  Seine  ne  reoferme  que  0  gr.  0068  de  nitrate  de 
chaux  par  litre. 

Quand  il  s'agit  de  doser  l'ncide  nitrique  dans  les  plantes,  l'acétate  d'argent 
ne  peut  servir  à  étiiiiiuer  le  chlore,  parce  que,  étant  réduit  peu  à  peu  parlei 
matières  organiques,  il  devient  impossible  d'obtenir  un  liquide  clair  par  filtra- 
tion.  Voici  comment  il  convient  d'opérer  : 

On  épuise  la  plante,  après  trituration,  par  l'eau  bouillante,  on  évapore  à 
consislancc  d'e\lrait,  puis  évaporalion  par  l'alcool  à  40°  au  hain-marie  et  dans 
le  liquide  aqueux  résullanl  de  ce  traite  m  ent>K,n  élimine  les  chlorures  par  une 
petite  quantité  d'acétate  neutre  de  plomb  dont  'on  enlève  le  léger  excès  ajouté 
par  quelques  goutics  d'une  dissolution  de  sulfate  de^Vijide. 

Le  liquide  (lll  re  contient  les  nitrates  :  il  ne  reste  donc  qu'à  terminer  l'analyse 
comme  précédemment. 

Dnns  1000  parties  de  tige  fraîche  de  pariétaire  on  a  trouvé  15,79  de  nitrates 
dont  9, Sa  de  nitrate  de  potasse  et  li,5'i  de  nitrate  de  chaux. 

La  lige  fraîche  de  l'ortie  renferme  pour  1000  ;  9,52  de  nitrates,  dont  8,i 
de  uitralc  de  potasse  et  ),07  de  nitrate  de  chaux.  ' 

La  tige  de  topinambour  enfin  renferme  pour  1000  :  9,94  de  nitrates,  dool 
4,12  do  nitrate  de  chaux  et  &,K2  de  nitrate  de  potasse. 


BouRLOTOH.  —  InpriiiMrin  rjiinio,  I. 
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OBSERVATIONS  SUR  LES  ASSOLEMENTS 


M.  P. -P.    BEUÉKAin. 


L'ordre  dans  lequel  les  plantes  se  succèdent  sur  le  sol  :  l'assole- 
menl,  a  été  plusieurs  fois  modifié  par  les  cultivaleurs  de  la  région 
septentrionale  de  l'Europe.  Pendant  longtemps,  on  s'en  e^t  tenu  à 
l'assolement  triennal,  comportant  deux  céréales  et  une  jachère,  le3 
animaux  étant  nourris  exclusivement  du  foin  lécolté  dans  les  prai- 
ries naturelles. 

Plus  tard,  on  voulut  assurer  au  bétail  une  nourriture  plusaboo- 
daate,  et  aux  céréales  s'ajoutèrent  du  trèfle  et  des  racines,  eu 
Angleterre,  on  donna  la  prérérence  aux  navets,  en  France  aux  bette- 
raves; en  outre  les  cultures  industrielles  prenant  une  importance 
de  plus  en  plus  grande,  on  substitua  les  betteraves  à  sucre  aux 
variétés  fourragères  ;  en  même  temps,  pendant  plusieurs  années  on 
fit,  dans  nos  départements  septentrionaux,  une  large  place  au  colza, 
et  les  pommes  de  terre  destinées  aux  féculeries  occupèrent  des 
surfaces  étendues  particulièrement  de  terres  légères. 

Aujourd'hui  l'assolement  qui  avait  été  généralement  adopté,  tend 
à  se  modifier.  Le  nouveau  mode  d'impôt  qui  pèse  sur  la  betterave 
conduit  les  fabricants  de  sucre  à  exiger  impérieusement  des  racines 
riches,  et  dans  la  crainte  que  les  fumures  abondantes  ne  diminuent 
leur  teneur  en  sucre,  on  a  proposé,  en  Allemagne  où  la  fabrication 
du  sucre  a  pris  uaénormedéveloppement,dechaQger  la  succession 
babituelle  des  plantes,  de  placer  le  blé  en  tête  de  l'assolement, 
en  le  faisant  suivre  des  betteraves,  qui  jusqu'à  présent  le  précédait. 

Cette  méthode,  qu'on  semble  tout  prêta  accepter  en  France,  me 
me  parait  soulever  d'importantes  objections,  que  je  vais  essayer 
d'indiquer.  Convient-il,  en  outre,  de  conserver  l'habitude  de  dis- 
tribuer l'ensemble  de  la  fumure  sur  la  première  récolte,  les 
suivantes  étant  soutenues  seulement  par  les  résidus  qu'elle  a 
laissés,  oubien  faut  il  fumer  plusieurs  des  récolles  qui  se  succèdent 
âui'hf  même  sol?S'ilestavantageux,  enfin,  de  développer  la  culture  des 
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plantes  fourragères  aux  dépens  des  céréales  de  façon  à  favoriser  les 
spéculations  animales  en  restreignant  la  production  des  grains  : 
quelles  sont  les  plantes  dont  il  faut  étendre  la  culture  ?  Tel  est  l'en- 
semble de  questions  que  je  veux  discuter  dans  ce  mémoire. 

1.  —  Aasolemont  triennal. 

En  France,  ilyaunecentaioed'annéeSjl'assolementtriennal, com- 
portant une  jachère,  était  encore  très  répandu.  Quand  dans  ses  voya- 
ges, A.  Young  rencontre  des  prairies  artificielles,  des  luzernières, 
il  a  soin  de  les  signaler  ce  qui  prouve  qu'elles  étaient  assez  rares. 

Il  n'y  a  plus  à  revenir  sur  cet  assolement  justement  condamné, 
je  veux  seulement  insister  ici  sur  les  causes  qui  avaient  fait  main- 
tenir la  jachère  nue  comme  un  complément  indispensable  des  cul- 
tures continues  de  céréales.  On  a  souvent  attribué  l'amélioration 
des  récoltes  qui  la  suit  à  l'apport  d'un  certain  nombre  d'éléments 
fertilisants  provenant  de  l'atmosphère,  mais  ces  apports  d'ammo- 
niaque ou  d'azote  nitrique  sont,  à  coup  sûr,  contrebalancés  par  la 
nilrification  qui  s'établit  dans  un  sol  découvert  et  exposé  à  l'action 
oxydante  de  l'air,  de  telle  sorte  qu'il  est  pour  le  moins  douteux 
qu'une  terre  bien  aérée  par  des  labours  puisse  s'enrichir.  Je  crois, 
quant  à  moi,  qu'elle  .s'appauvrit,  aussi  ai-je  dû  chercher  une  autre 
raison  à  cette  pratique  qui  a  persisté  si  longtemps. 

Je  crois  que  c'est  surtout  et  peut-être  seulement,  pour  se  déba- 
rasser  des  plantes  adventives,  des  nmuvaises  herbes,  suivant  l'ex- 
pression si  énergique  des  cultivaleui's,  que  la  jachère  est  maintenue 
comme  complément  indispensable  des  récoltes  continues  de  céréales 
qui  sont  difficiles  et  parfois  impossibles  à  maintenir  exemptes  de 
ces  plantes  adventives  ;  celles-ci  prennent  un  développement  d'au- 
tant plus  fort  que  les  fumures  ont  été  plus  abondantes,  sous  leur 
influence  elles  prospèrent,  el  finissent  par  étouffer  la  récolte  prin- 
cipale  ou  du  moins  par  la  réduire  à  un  poids  minime. 

A  Grignon,  nous  avons  essayé  de  pratiquer  la  culture  continue 
de  l'avoine,  nous  y  avons  réussi  pendant  plusieurs  années,  mais  la 
septième  et  surtout  la  huitième  année,  il  a  fallu  nous  avouer  vaincu, 
la  récolte  avait  baissé  dans  une  proportion  considérable  bien  que 
les  conditions  météorologiques  n'eussent  pas  été  défavorables. 

On  jupera,  au  reste,  de  ta  décroissance  des  récoltes  par  le  tableau 
suivant  : 
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AVOINE  HtCOLXtt    Jk 

an  kl  lui.  en  kilni.        ea  taaelolltroi. 

18TS ii71  ÎI51  63.8 

1876 «73  29M  73.8 

1877 3957  13îi  33.0 

1878 MS7  Î361  59.0 

1879 4600  1848  U.t 

t880. 31131  2105  53.6 

1881 2578  1417  35.0 

1882 2745  1159  28.9 

Pendant  les  deux  dernières  années,  la  récolte  a  élé  très  faible.  En 
1883,  l'avoine  a  été  changée  de  place  et  bien  que  les  fumures  aient 
été  ies  mêmes  que  les  années  précédentes  on  a  obtenu  les  chiffres 
suivants. 

Piills  GraiBB  Gr>iiii 

en  klloa.  «a  kUoi.       ta  haclotltrei. 

1883 6405  2806  70  1 

Ainsi  il  a  sufQ  de  semer  l'avoine  sur  uq  sol  qui  n'en  avait  pas  porté 
l'année  précédente  pour  obtenir  immédiatement  le  relèvement  des 
récoltes. 

Il  ne  faudrait  pas  supposer  que  la  faiblesse  des  rendements  de 
1881  et  surtout  de  1882  dût  être  attribuée  à  uq  épuisement  du  sol, 
au  manque  des  éléments  nécessaires  à  l'altmenlation  de  la  plante, 
car,  en  1882,  on  est  arrivé  à  ce  l'ésultat  curieux  que  les  récoltes  les 
plus  mauvaises  ont  été  obtenues  sur  les  parcelles  qui  ont  reçu  les 
fumures  habituellement  les  plusefQcaces.  Ainsi  sur  la  parcelle  restée 
sans  engrais  depuis  1875,  on  aencore  récolté,  en  1883,  3860  kilos 
de  produit  total,  formée  de  2650  kilos  de  paille  et  do  1210  kilos  de 
grain,  tandis  que  sous  l'inQuence  du  fumier  (10000  kilos.)  on 
n'avaitque4650 kilos  de  récolte  totale,  dont  :  3  650  kilos  de  paille  et 
1000  kilosde  grain,  et  qu'enfmlafumure  la  plus  avantageusequenous 
ayons  rencontrée,  formée  d'un  mélange  de  10  000  kilos  de  fumier 
et  de  200  kilos  d'azotate  de  soude  n'a  donné  que  4700  kilos  de 
récolte  totale  formés  de  3800  kilos  de  paille  et  de  900  kilos  de 
grain.  La  réduction  a  donc  été  particulièrement  sensible  sur  le  poids 
du  grain  obtenu. 

Il  est  d'autant  plus  évidentqu'on  nesaurait  attribuerces  faibles 
rendements  à  un  épuisement  du  sol  que  l'uinée  suivante,  on  ob- 
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tiDt  de  ces  mêmes  parcelles  88000  kilos  el  92000  kilos  de  maïs 
fourrage,  quand  elles  furent  fumées,  el  64000  quand  elles  rcslèrenl 
saus  engrais. 

Ces  exemples  démontrent  que  des  cultures  salissantes,  comme 
celtes  des  céréales,  nepeu  veut  être  continuées  avantageusement  sur 
le  même  sol  qu'en  te  laissant  nu  pendanttoute  une  année.  Il  est  aisé 
durant  celte  jachère  de  donner  des  laçons  en  temps  convenable  elde 
détruire  les  plantes  adventives,  ce  qui  n'eist  pas  possible  quand  la 
terre  porte  une  récolte  comme  celle  du  blé  et  de  l'avoine. 

Le  maïsfourragepeul,  au  reste,  nous  montrer  encore  que  la  néces- 
sité de  la  jachère  dans  la  culture  des  céréales  doit  être  attribuée  à 
l'envahissement  des  mauvaises  herbcb  et  non  à  l'épuisement  du  sol 
en  aliments.  En  effet,  quand  on  compare  les  énormes  récoltes  que 
donne  te  maïs  fourrage  aux  produits  moyens  que  fournit  l'avoine, 
on  est  tenté  d'attribuer  à  la  preiriière  de  ces  plantes  une  action 
épuisante  beaucoup  plus  forte  qu'à  la  seconde;  si  les  prélève- 
ments d'une  récotte,  si  la  quantité  d'alintentsqu' elle  enlève  servaient 
de  mesure  à  l'influence  qu'elle  exerce  sur  les  récolles  suivantes,  on 
serait  tenté  de  considérer  le  maïs  fourrage  comme  essentiellement 
épuisant,  el  l'on  croirait  volontiers  que,  si  on  le  maintient  pendant 
plusieurs  années  de  suite  sur  le  même  sol,  le  produit  obtenu 
décroîtra  rapidement  ;  or,  l'expérience  enseigne  qu'il  n'en  est  rien  ; 
en  effet,  voici  les  rendements  obtenus  sur  une  parcelle  qui  a  porté 
du  maïs  pendant  sept  années  consécutives  et  qui  a  reçu  chaque 
année  40  000  kilos  de  fumier  et  sur  une  autre  planche  qui  a  porté 
également  du  maïs  pendant  sept  ans,  mais  qui,  pendant  celle  longue 
période,  n'a  reçu  aucun  engrais. 


70.500 

57.800 

OS.OUO 

78,000 

78.000 

6Î.000 

87.000 

3Î.O0O 

1*5.300 

■  38.400 

89.000 

58.000 

s&.oou 

48.000 

H  est  clair  que  nous  ne  voyons  pas  ici  la  diminution  qui  nous 
1  frappé  pour  les  pitrceltes  cultivées  en  avoine,  les  récoltes  sont 
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surtout  influencées  par  tes  saisons  ;  et  si  en  1 879  et  en  1 880  nous 
n'avons  eu  sur  la  parcelle  sans  engrais  que  très  peu  de  fourrage, 
la  récolte  de1881  aétéeicellente  et  cellede188â  passable.  Si  le  maïs 
peut  être  maintenu  pendant  plusieurs  années  sur  le  même  sol  c'est 
qu'il  est  tnËs  facile  de  le  débarasser  des  plantes  adventives;  il  se 
sème  tardivement  :  quand  il  est  jeune  encore,  au  mois  de  juin,  il 
est  facile  à  sarcler,  par  conséquent  les  plantes  adventives  sont  extir- 
pées en  majeure  partie,  bientôt,  en  outre,  le  maïs  prend  son  admi- 
rable développement,  il  couvre  le  sol  d'une  façon  complète  détrui- 
sant tous  les  végétaux  dont  les  semences  ont  persisté,  c'est  une 
plante  étouffante,  suivant  l'expression  consacrée,  il  reste  seul  sur 
le  sol,  et  dès  lors  si  élevé  que  soient  ses  prélèvements  ils  sont  insuf- 
fisants pour  que  dans  un  sol  fertile  les  récottes  subissent  des  dimi- 
nutions sensibles. 

Il  est  donc  clair,  d'après  ces  exemples,  que,  si  la  culture  continua 
de  l'avoine  est  onéreuse,  s'il  en  est  de  même,  bien  qu'à  un  moindre 
degré,  du  blé,  ce  n'est  pas  tant  que  ces  plantes  soient  épuisantes 
par  elles-mêmes,  c'est  surtout  parce  qu'elles  sont  envabies  très 
aisément  par  des  plantes  adventives  qui  viennent  disputer  à 
ces  deux  céréales  les  aliments  qui  leur  sont  nécessaires. 

On  conçoit  toutefois  que  le  loyer  de  la  terre  devenant  plus  élevé, 
les  demandes  de  la  consommation  plus  actives,  on  ait  tenté  de  se 
soustraire  k  celte  obligation  de  laisser  sans  produits  le  tiers  du 
domaine.  On  y  a  réussi  loi's  de  l'introduction  de  l'assolement 
alterne  qui  est  venu  remplacer  presque  partout  le  vieil  assolement 
triennal. 

11.  —  Auolameiit  alterne. 

Les  considérations  précédentes  permettent  de  comprendre  com- 
ment l'introduction  d'une  plante  sarclée,  en  tête  de  l'assolement, 
a  conduite  suppiimer  la  jachère  nue.  En  effet,  en  semant  d'abord 
des  racines  qui  sont  assez  écartées  pour  qu'il  soit  possible  de 
travailler  entre  les  lignes,  on  a  pu  enlever  les  mauvaises  herbes 
tout  en  obtenant  du  sol  un  produit. 

L'assolement  du  Norfolk  qui  comporte  des  navets,  de  l'orge,  du 
trèQe  et  du  froment  fut  un  des  progrès  les  plus  marqués  de  l'agri- 
culture de  la  région  septentrionale  :  Sur  quatre  années,  deux  sont 
consacrées  à  des  plantes  destinées  au  bétail,  par  suite  la  nourriture 
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des  animaux  n'est  plus  limitée  aux  ressources  qu'offre  la  prairie, 
le  nombre  de  têtes  nourries  sur  la  ferme  peut  augmenter  et  avec  lui 
la  quantité  de  fumier  produite.  En  France,  toutefois,  cet  assolement 
reçut  une  importante  modification.  Aux  navets  qui  ne  prospèrent 
que  sous  un  climat  humide  et  doux  comme  celui  de  la  Grande- 
Bretagne,  qui,  de  plus,  comme  les  autres  crucifères  sont  sou- 
vent attaqués  par  les  iosecles,  on  substitua  les  betteraves  ou  les 
pommes  de  terre  faciles  à  sarcler  l'une  et  l'autre;  en  général  la 
fumure  est  distribuée  au  commencement  de  la  rotation  et  sert  à 
soutenir  non  seulement  les  plantes  sarclées  de  première  année,  mais 
aussi  celles  qui  leur  succéderont  les  années  suivantes. 

Pendant  bien  des  années  cet  assolement  assura  la  prospérité 
agricole  de  la  région  septentrionale,  les  betteraves  portées  aux 
sucreries  et  ans  distilleries  laissaient  d'une  part  aux  cultivateurs 
un  bénélice  notable,  et  d'autre  part  les  résidus  de  fabrication,  les 
pulpes  assuraient  l'alimentation  du  bétail  pendant  la  mauvaise  sai- 
son, et  permettaient  d'augmenter  le  nombre  des  animaux  nourris 
sur  la  ferme. 

Cette  abondance  de  fumier  ne  fut  pas  toutefois  sans  danger  :  la 
betterave  formant  la  tète  de  l'assolement  reçut  des  fumures  abon- 
dantes, la  récolte  alla  en  croissant,  on  fit  50,  60,000  kilos  de 
racines  à  l'hectare,  mais  en  même  temps  la  richesse  sucrière  de 
ces  racines  diminua  dans  une  forte  proportion  ;  les  fabricants  de 
sucre,  avec  une  extrême  imprévoyance,  n'avaient  pas  stipulé  dans 
leurs  marchés  que  les  prix  des  betteraves  varieraient  avec  leur 
richesse,  et  les  cultivateurs  voyant  que  le  poids  des  betteraves 
récollées  augmentait  en  raison  de  l'abondance  des  fumures, 
n'hésitèrent  pas  à  ajouter  au  fumier  qu'ils  distribuaient  déjà 
généreusement,  des  engrais  salins  :  azotate  de  soude  et  sulfate 
d'ammoniaque. 

On  fut  quelque  temps  avant  de  reconnaître  l'influence  ficheuse 
qu'exercent  les  fortes  fumures  sur  la  richesse  en  sacre  des  racines  ; 
on  crut  que  le  sol  était  épuisé,  on  pensa  qu'il  manquait  de  potasse, 
et,  à  ce  point  de  vue,  la  découverte  du  gisement  de  sels  de  potasse 
de  Stassfurt  Anhalt,  il  y  a  vingt  ans,  donna  les  plus  brillantes  espé- 
rances; elles  s'évanouirent  bientôt  :  les  expériences  que  je  continuai 
à  Grignon  de  1865  à  1869,  montrèrent  que  les  engrais  de  potasse 
n'exerçaient  aucune  influence  sur  la  richesse  en  sucre  des  bette- 
raves, ces  résultats  turent  confirmés  par  plusieurs  agronomes,  et 
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notamment  par  Coreoivinder,  mais  ce  Tut  seulement  il  y  a  une 
dizaine  d'années  que  les  expériences  nombreuses  de  MM.  Coren- 
vrinder,  Pagnoul,  Truchot  et  celles  que  nous  avons  exécutées, 
M.  Frémy  et  moi,  établirent  d'une  façon  complète  que  l'appau- 
vrissement en  sucre  des  betteraves  n'était  pas  dû  h  un  épuisement 
du  3o),  mais  bien  au  contraire,  aux  fumures  abondantes  qui  nui- 
saient à  la  qualité  de  la  betterave  en  y  provoquant  la  formation 
d'une  quantité  notable  de  matières  azotées,  en  exagérant  l'élabo- 
ration du  tissu  cellulaire  eïtrêmement  aqueux. 

Ainsi,  en  fumant  abondamment  les  betteraves,  on  augmente  le 
poids  de  racines  obtenues  &  l'hectare,  mais  on  diminue  leur  teneur 
en  sucre;  or  comme,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  les  marchés  établis  entre 
les  fabricants  et  les  cultivateurs  ne  stipulaient  pas  que  le  prix  de  la 
betterave  varierait  avec  sa  richesse,  les  cultivateurs  furent  naturel- 
lement conduits  à  exagérer  les  fumures  età  semer  des  graines  qui 
donnaient  d'abondantes  récoltes.  Les  fabricants  cherchèrent  à  se 
défendre  contre  ces  pratiques  qui  leur  devenaient  très  onéreuses, 
ils  proscrivirent  dans  les  marchés  nouveaux,  l'emploi  des  engrais 
salins,  notamment  de  l'azotate  de  soude,  ils  imposèrent  l'emploi  de 
graines  déterminées,  mais  comme  ils  négligèrent  d'exciter  les 
cultivateurs  à  produire  de  bonnes  betteraves  en  les  payant  un  prix 
plus  élevé,  que  d'autre  part,  ils  construisirent  d'immenses  usines 
réclamant  des  quantités  énormes  de  betteraves,  ils  furent  conduits 
à  accepter  tout  ce  qu'on  offrait  et  ces  règlements  tombèrent  en 
désuétude.  On  continua  à  écraser  de  mauvaises  betteraves,  et  les 
sucreries  sont  aujourd'hui  dans  l'état  le  plus  précaire. 

Tandis  que  la  sucrerie  française  se  soutenait  difficilement  sans 
faire  aucun  progrès,  la  sucrerie  allemande  acquit  tout  à  coup  un 
immense  développement;  en  Allemagne  au  lieu  d'imposer  le  sucre 
terminé,  on  perçoit  les  droits  sur  la  betterave  à  l'entrée  à  l'usine. 
On  a  voulu  imiter  en  France  ce  mode  de  perception,  le  parlement 
a  voté  cette  modlGcation,  dès  lors,  sous  peine  de  ruine,  la  sucrerie 
exigera  des  betteraves  riches,  et  on  conçoit  qu'on  ait  pensé  à  modifier 
l'assolement  de  façon  à  ne  plus  laisser  en  tète,  avec  toute  ta  fumure, 
la  betterave  que  cette  masse  d'engrais  appauvrit. 

La  pomme  de  terre,  qui,  eu  sa  qualité  de  plante  sarclée,  rem- 
place parfois  la  betterave  au  commencement  de  la  rotation,  reçoit 
aussi  l'ensemble  de  la  fumure  du  fumier  de  ferme  destinée  à  sou- 
tenir toutes  les  plantes  de  l'assolement,  malheureusement  elle  n'en 
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profile  que  très  médiocrement.  A  cela  deux  raisons,  d'abord  la 
pomme  de  terre  craint  l'humidité  et  pendant  les  années  pluvieuses, 
elle  pourrit  aisément  quand  elle  a  reçu  une  abondante  fumure, 
en  ODtre,  elle  utilise  mal  tes  engrais. 

De  1875  à  1879,  J'ai  maintenu  au  champ  d'expériences  de  Gri- 
gnon  les  pommes  de  terre  sur  le  mêmesol,  et  si  onne  compteque 
les  tubercules  sains,  on  trouve  pour  les  abondantes  fumures  de 
fumier  de  ferme  les  chiffres  suivants  qu'il  est  utile  de  comparer  à 
ceux  qu'a  fournis  la  parcelle  sans  engrais. 

TitbercuUt  tain*  en  heclotUrei  à  l'hectart. 

Pomltr  de  («rm*.     Smi  «K^rali. 

1876 348-  284 

1876 i\i  !30 

1877 905  255 

1878 184  227 

187» 215  224 

Hojenne  dei  ciuc|  uiu t'M  244 

Ainsi,en1875et  en  1876,lefumieratîtéerficace,  raaisen  1877 et 
surtout  en  1878,  la  récolte  est  tombée  au-dessous  de  celle  qu'on  a 
obtenue  de  la  parcelle  sans  engrais;  ce  n'est  qu'en  1879  que  les 
résidus  laissés  par  les  abondantes  fumures  des  années  précédentes 
ont  relevé  la  récolte,  mais,  sans  que  l'excédant  obtenu  pût  payer 
les  dépenses  d'engrais. 

Au  reste  les  autres  fumures  ont  donné  des  résultats  analogues'. 
Sans  mettre  aucun  engrais  on  a  obtenu  en  moyenne,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  voir,  2i4  hectolitres  de  tubercules  sains  à  l'hectare;  en 
employant  de  fortes  fumures  de  fumier  de  ferme  (40  000  kilos  chaque 
année)  la  récolte  a  atteint  un  des  chiffres  les  plus  élevés,  elle  a 
fourni  en  moyenne  300  hectolitres.  Le  supplément  obtenu  n'est  donc 
que  de  56  hectolitres  ;  or  la  valeur  de  cette  quantité  de  tubercules  est 
loin  de  représenter  celle  du  fumier;  te  tableau  inséré  page  76  du 
tome  VI  fait  voir  que  les  fumures  d'engrais  chimiques  ont  encore 
conduit  au  même  résultat  :  sur  quinze  parcelles  en  expériences, 
treize  ont  donné  un  supplément  de  récolte  insuftisant  pour  payer 
la  dépense  de  l'engrais  qui  l'avait  fait  naître. 

Aussije  faisais  suivre  ce  tableau  des  lignes  suivantes  :  (  Il  ressort 
nettement  de  ces  expériences  que  les  engrais  n'exercent  pas  une 

1.  ^Bt».  agroit.,  tome  VI.  [>.  74. 
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influence  avantageuse  sur  la  culture  des  pommes  de  terre;  ni  le 
Tumier,  ni  les  engrais  salins  n'ont  été  rémunérateurs,  l'augmenta- 
tion de  récolte  qu'ils  ont  Tourni  a  toujours  été  très  médiocre,  et  je 
ne  serais  pas  étonné  qu'il  y  eût  lieu  d'essayer  de  changer  la  place 
qu'occupe  dans  l'assolemeol  la  culture  des  pommes  de  terre.  » 

Nous  verrons  plus  loin,  après  quelle  récolte  il  convient  de  les 
placer,  mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  rcsie  à  discuter  une  question 
Tort  délicate,  celle  de  l'engrais  persistani  dans  le  sol  après  la  pre- 
mière récolte  qui  en  a  profilé. 

Les  anciens  agronomes  supposaient  qu'un  sol  ne  s'épuisait  que 
des  matières  prises  par  les  récoltes,  de  telle  sorli;  qu'en  sachant  la 
quantité  d'engrais  introduite,  celle  qui  a  été  utilisée  par  la  récolte, 
on  pourrait  par  une  simple  soustraction  en  déduire  celle  qui  per- 
siste, il  est  curieux  de  voir  à  distance,  la  confiance  qu'on  avait  dans 
cette  théorie,  et  l'ouvrage  si  remarquable  de  H.  le  comte  de  Gas- 
parin  renferme,  dans  la  partie  où  il  traite  des  assolements,  des 
exemples  nombreux  des  calculs  bâlis  sur  cette  hypothèse  qui  était 
adoptée  comme  un  axiome  ;  or,  l'expérience  a  montré  que  ce  calcul 
était  absolument  fautif,  et  il  sullil  d'analyser  des  eaux  de  drainage 
pour  en  rester  convaincu;  ces  eaux  sont  toujours  chargées  de 
nitrates  et  souvent  en  proportions  d'autant  plus  forlesque  la  fumure 
a  été  plus  abondante,  il  s'en  déduil  fatalement  qu'aux  prélèvements 
des  récoltes  vient  s'ajouter  les  pertes  dues  à  la  nitrificalion. 

Si,  de  plus,on  compare  la  richesseen  azote  des  sols  maintenus  en 
prairie  k  la  pauvreté  de  ceux  qui  ont  élé  labourés  chaque  année,  le 
sol  de  Rothamsted  et  celui  de  Grignon  en  offrent  de  nombreux 
exemples,  on  peut  rester  convaincu  que  les  façons  multipliées  aux- 
quelles un  sot  est  soumis,  influent  notablement  sur  sa  richesse  en 
azote:  elles  l'appauvrissent.  11  est  bien  facile  d'en  saisir  la  raison,  la 
nilrincation  est,  en  somme,  une  oxydation,  elle  est  d'autant  plus 
facile  que  le  sol  sera  plus  aéré,  que  l'air  le  pénétrera  plus  facile- 
ment, d'où  l'on  lire  celle  conséquence  capitale  :  que  bien  que  la 
pomme  de  terre  soit  une  plante  peu  exigeante,  bien  qu'elle  n'en- 
lève au  sol  qu'une  quantité  médiocre  de  principes  fertilisants,  sa 
culture  peut  être  cependant  épuisante  par  suite  des  pertes  que  le 
sol  subira  du  fait  même  de  la  nitrificalion. 

Ce  serait  donc  une  grosse  erreur  que  de  dire  :  il  est  indifférent 
déplacer  la  pomme  de  terre  en  tète  de  l'assolement,  elle  profite 
mal  de  la  fumure  qu'on  lui  distribue,  cela  est  vrai,  mais  le  (iunier 
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se  conservera  dans  le  sol  pour  les  récoltes  suivaDles.  Sans  doute 
tout  ce  fumier  ne  sera  pas  perdu,  les  résidus  que  laissera  la  culture 
des  pommes  de  terre  sont  importants,  mais  cependant  leur  épuise- 
ment  est  encore  assez  rapide  et  nous  en  avons  donné  dans  nos 
cultures  de  Grignon  un  exemple  frappant  que  nous  avons  publié 
p.  101  de  ce\olume. 

On  se  rappelle  que  la  culture  du  blé  a  été  placé  à  l'automne 
de  1879,  sur  le  sol  qui,  pendant  cinq  ans,  avait  porté  des  pommes 
de  terre,  elle  ne  fut  soutenue  par  aucune  fumure  puisque  précisé- 
ment on  avait  pour  but  de  savoir  quelle  était  la  valeur  des  résidus 
laissés  par  les  fumures  antérieures,  or  on  trouva  les  chiffres  sui- 
vants qui  représentent  les  quintaux  métriques  de  grainsà  l'hectare. 

San  angnU.  Pnmltr  «iMrré.  DUTéreoui. 

1880 25.00  34.06  0.06 

1881 16.40  2Î.9!  7.52 

1882 21.90  23.44  1.54 

1883 11.70  17.42  fi.72 


Les  différences,  comme  on  le  voit,  sont  assez  médiocres  surtout 
si  on  réfléchit  que  la  moyenne  de  la  récolte  due  aux  résidus  de 
fumier  enterré  comprend  des  parcelles  qui  avaient  reçu  des  quan- 
tités de  fumier  considérables  et  bien  supérieures  &  celles  qu'on 
donne  habituellement. 

H  ne  paraît  donc  pas  sage  de  placer  la  pomme  de  terre  en  tête  de 
l'assolement,  en  lui  donnant  toute  la  fumure,  en  revanche  c'est 
très  judicieusement  que  dans  l'assolement  quinquennal  on  a  placé 
le  blé  en  seconde  année,  on  ne  rencontre  qu'une  difficu  Ité,  et  elle 
est  sérieuse  quand  la  première  année  a  été  occupée  par  des  bette- 
raves, c'est  que  le  temps  qui  s'écoule  entre  l'arrachage  des  bette- 
raves et  le  semis  du  blé  d'automne  est  si  limité  que  les  opérations 
s'en  ressentent;  la  préparation  est  souvent  défectueuse  et  la  lécolte 
amoindrie. 

Nous  discuterons  plus  loin,  au  reste,  l'avantage  que  présente  le 
système  actuel,  de  donner  l'ensemble  de  la  fumure  au  commence- 
ment de  la  rotation  au  lieu  de  distribuer  chaque  année  aux  plantes 
qui  se  succèdent  sur  le  même  sol  une  partie  de  cette  fumure. 

Dans  le  blé,  on  sème  du  trèfle  qui  abrité  pendant  son  jeune  âge 
devientassezfortpourdonner  deux  bonnes  récoltes  pendant  l'année 
suivante.  Habituellement  la  dernière  pousse  qui  suivit  après  qu'on 
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a  Tauché  le  regaio,  est  enlerrée  et  le  sol  se  trouve  dans  un  état 
excellent  pour  la  récolte  qui  arrive  en  quatrième  année,  c'est  ordi- 
nairement un  blé,  dont  le  produit  estsouvent  supérieur  à  celui  qui 
a  succédé  à  la  betterave. 

Les  cultivateurs  ont  remarqué  depuis  longtemps  l'influence  heu- 
reuse qu'exerce  sur  les  récoltes  de  céréales  cette  culture  du  trèfle 
et  l'ont  nommé  une  plante  améliorante. 

Nous  avons  constaté,  en  effet,  à  Grignon,  qu'une  terre  mainte- 
nue en  sainfoin  pendant  plusieurs  années  et  qui  avait  fourni  une 
première  récolte  médiocre,  une  très  belle  récolle  la  seconde  année, 
et  une  passable  la  troisième,  qui,  par  conséquent,  avait  emprunté 
au  sol  qui  l'avait  portée  une  quantité  notable  de  matières  aso- 
tées,  présentait  après  ces  trois  récoltes  une  richesse  en  azote  au 
moins  égale  à  celle  qu'on  y  avait  constaté  trois  ans  aupara- 
vant. 

S'il  est  difficile  de  pénétrer  la  cause  à  laquelle  il  convient  de 
rapporter  le  gain  d'azote  que  le  sol  a  pu  faire  pour  subvenir  à 
l'alimentation  de  ces  trots  récoltes  de  sainfoin  qui  renferment  une 
quantité  d'azote  bien  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  une  récolte 
de  blé,  on  satl,  au  moins,  que  la  principale  cause  de  déperdition  des 
matières  azotées,  la  nitriôcation,  se  trouve  enrayée  par  suite  de 
l'absence  de  labours.  Dans  un  sol  couvert  de  légumineuses  aussi 
bien  que  dans  celui  qui  porte  les  graminées  de  ta  prairie;  l'air 
pénètre  difûcilement ,  de  plus  les  résidus  laissés  par  la  récolle 
sont  abondants,  le  sol  ne  s'appauvrit  pas  en  carbone  et  la  propor- 
tion d'azote  reste  très  élevée. 

Souvent  le  blé  qui  a  été  semé  sur  le  ti'èlle  rompu  est  suivi  d'une 
avoine  qui,  lorsqu'elle  ne  reçoilaucune  fumure,  est  médiocre,  aussi 
arrive-t-il  parfois  qu'on  lui  donne  une  demi-fumure. 

L'assolement  dont  nous  venons  de  parler  est  assez  répandu  en 
France,  mais  il  comporte  d'assez  nombreuses  variantes.  Dans  le 
nord-ouest,  au  lieu  des  betteraves  ou  des  pommes  de  terre,  on  a 
longtemps  cultivé  le  colza,  dans  l'ouest  les  choux,  dans  le  nord  le 
lin;  enûn  dans  le  centre  on  emploie  depuis  quelques  années,  avec 
grand  profit,  le  maïs  fourrage  dont  la  culture,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  parait  être  destinée  à  s'étendre,  mais  sans  nous 
arrêter  à  ces  modifications,  nous  voulons  indiquer  maintenant 
comment  les  agronomes  allemands  ont  été  conduits  récemment  à 
proposer  un  assolement  différent  du  précédent. 
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III.  —  Nonvel  ABBOlomant  employé  eu  AUemagne. 

C'est  surtout  sur  la  place  qu'il  convieDtde  donner  aux  betteraves 
que  porte  la  modification  introduite  en  Allemagne.  Les  cultivateurs 
de  l'autre  c6té  du  Rhin  sont  presque  tous  associés  des  sucreries; 
d'après  les  rapports  publiés  récemmeat  par  M.  Bernot,  puis  par 
M.  Benard  dont  nous  avons  rendu  compte  dans  les  numéros  pré- 
cédents, les  quatre  cinquièmes  des  betteraves  écrasées  proviennent 
des  cultivateurs  intéressés  à  la  rabricalion  ;  ces  cultivateurs  associés 
ont  donc  grand  intérêt  k  faire  prospérer  les  usines,  rimp6t  étant 
perçu  sur  le  poids  des  racines,  ils  cherchent  à  ne  fournir  que  des 
betteraves  riches  en  sucre,  et  comme  il  est  établi  que  les  fortes 
fumures  de  fumier  de  ferme  diminuent  cette  richesse  saccharine, 
ils  ont  résolument  changé  l'assolement  adopté. 

Au  lieu  de  débuter  par  la  betterave  comme  cela  se  pratique  en 
France,  ils  placent  le  blé  en  tête  de  l'assolement,  c'est  à  la  sole  de 
blé  qu'est  distribuée  la  fumure. 

Les  dangers  de  cette  pratique  sont  évidents,  c'est,  d'une  part,  la 
verse,  de  l'autre  l'introduction  des  mauvaises  herbes.  On  sait,  en 
effet,  que  lorsque  le  blé  est  bien  fumé,  qu'il  pousse  très  vigoureu- 
sement, le  pied  s'étiole,  perd  de  sa  rigidité  et  cesse  bientâl  de  pou- 
voir supporter  son  épi;  sous  l'influence  des  pluies,  fréquentes 
en  juin,  il  se  couche,  mûrit  mal,  et  In  récolte  est  fort  diminuée;  pour 
éviter  ces  inconvénients  les  agriculteurs  allemands  ont  cherché  des 
variétés  particulièrement  résistantes,  ils  croient  l'avoir  trouvé  dans 
le  sheriff  square  headed,  le  blé  sheriff  à  épis  carrés. 

Nous  avons  indiqué  déjà  (page  284  de  ce  volume)  les  rendements 
très  élevés  obtenus  de  cette  variété,  on  assure  qu'on  peut  récolter 
40  quintaux  métriques  d'un  grain  qui,  il  faut  le  reconnaître,  laisse 
beaucoup  à  désirer  comme  quaUté.  Le  rapport  de  H.  Benard  n'est 
pas  aussi  enthousiaste  du  blé  sherlfT  que  celui  de  M.  Bernot;  nous 
y  trouvons  (page  427  de  ce  volume)  que  dans  les  environs  de 
Hanovre  et  d'Ilidelsheim,  s'il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  blés  d'un 
rendement  de  30  à  40  quintaux,  il  est  à  noter  cependant  que  l'usage 
du  blé  sheriff  n'est  pas  aussi  général  qu'on  le  pense  en  France 
et  qu'il  ne  donne  pas  partout  de  bons  résultats. 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  prononcer  absolument  sur  celte 
variétéde  blé  que  nous  n'avons  pas  encore  essayé;  quoiqu'il  en  soit, 
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il  est  curieux  de  voir  que  dans  net  assolement  on  revient  à  une  pra- 
tique ancienne  qui  paraissait  avoir  été  justement  condamnée  à 
savoir  la  fumure  direcle  d'une  céréale. 

Une  des  causes  qui  y  avait  Tait  renoncer  est  l'introduction  fatale 
avec  le  fumier  des  graines  des  plantes  advenlîves,  qui,  mêlées  aux 
pailles  au  moment  de  la  moisson,  persistenldansleslitiëresdansle 
fumier  et  viennent  réinfecter  les  champs  dont  elles  proviennent. 

Dans  l'Allemagne  septentrionale  les  betteraves  suivent  le  blé  et 
ne  reçoivent  que  des  superphosphates  ou  des  superphosphates  et 
de  l'azotate  de  soude;  on  peut  obtenir  40(X)0  kilos  à  l'hectare, 
titrant  \'i  p.  100  de  sucre,  les  betteraves  sont  payées  25  francs  la 
tonne,  aux  cultivateurs  associés,  30  &  32  francs  àceuxquine  le  sont 
pas,  M.  Benard  dit  que  les  cultivateurs  reprennent  gratuitement 
leurs  pulpes. 

De  l'orge  ou  de  l'avoine  succède  aux  betteraves,  et  dans  cette 
céréale  est  semée  du  trèfle  qui  parait  terminer  la  rotation. 

Il  est  probable  que  les  féveroUes,  les  pois,  qui  entrent  en  assez 
grande  quantité  dans  la  nourriture  des  animaux  sont  placés  en 
dehors  de  l'assolement. 

J'espère  qu'on  aura  quelque  peine  à  faire  adopter  cet  assolement 
aux  cultivateurs  français;  il  leur  répugnera  sans  doute  de  placer 
le  blé  sur  la  fumure  et  de  s'exposer  à  la  verse,  la  mauvaise  qualité 
du  grain  du  scheriff  sera  aussi  un  obstacle  k  son  emploi. 

Enfin,  il  ne  semble  pas  que  les  cuUivateurs  allemands  craignent, 
autant  qu'il  apparaît  par  les  lapports  précédents,  les  fortes  fumures 
azotées,  car  dans  une  letire  regue  récemment,  je  trouve  que  l'emploi 
de  800  kilos  d'azotate  de  soude  n'est  pas  rare,  or  c'est  là  une  très 
forte  fumure  et  qui  produirait  certainement  une  inQuence  détes- 
table sur  une  mauvaise  graine,  mais  qui  par  contre  laissera  aux  bet- 
teravesde  bonne  qualité,  maintenues  serrées,  une  richesse  suffisante. 

I^n  1876,  j'ai  cultivé  à  Grignon  des  betteraves  améliorées  de 
M,  Vilmorin;  sans  engrais  j'ai  obtenu  17000  kilos  de  racines  à 
14,6  p.  100  de  sucre;  et  avec  40000  kilos  de  fumier  19900  kilos 
renfermant  encore  12,  5  p.  100  de  sucre;  l'année  n'étant  pas  très 
favorable  les  rendements  étaient  faibles  et  ia  ridiesse  médiocre. 
Mais  l'année  suivante  (1877),  sans  engrais  j'ai  obtenu  de  ces 
mêmes  betteraves  améliorées  30600  kilos  et  les  racines  ren- 
fermaient 19,24  p.  100  de  sucre  tandis  que  sous  l'influence  d'une 
forte  fumure  de  40000  kilos  de  fumier  j'en  avais  44  200  kilos  avec 
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17,5  p.  100  de  sucre.  Si  on  avait  vendu  ces  betteraves  à  la  deosilé, 
elles  auraient  atteint  un  chiffre  très  élevé.  Les  betteraves  à  collets 
roses  sont  bien  plus  sensibles  h  l'action  des  engrais  azotés,  elles 
renfermaient  1€,M  p.  100  de  sucre  sans  engrais  et  avaient  fourni 
46600  kilos;  avec  la  fumure  de  40000  kilos  de  fumier  le  produit 
était  monté  à  71 800  kilos,  mais  les  betteraves  ne  renfermaient  plus 
que  13,9  p.  100  de  sucre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  clair  que  le  fumier  de  ferme  n'avait  pas 
exercé  une  influence  aussi  fâcheuse  qu'on  le  prétend  aujourd'hui  ; 
actuellement  on  préconise  l'emploi  de  l'azotate  de  soude,  tandis 
qu'à  cette  époque  il  était  universellement  proscrit;  or  sur  les  Vil- 
morin il  avait  donné  des  betteraves  renfermant  17,6  p.  100  de 
GUQ-e,  avec  un  rendement  de  37000  kilos,  tandis  que  les  bette- 
raves à  collets  roses  renfermaient  en  moyenne  13,5  p.  100  de 
sucre  et  donnaient  57000  kilos  environ.  Ce  fut  seulement  quand 
on  employa  une  forte  dose  d'azotate  de  soude  que  la  rîcbes&e  des 
betteraves  tomba,  pour  les  collets  roses,  à  9,97  p.  100. 

Ainsi  la  fumure  modérée  d'azotate  de  soude  n'a  pas  donné  de 
betteraves  plus  riches  que  la  fumure  de  fumier  et  les  craintes  qu'on 
manifeste  de  l'inQuence  funeste  du  fumier  me  paraissent  fort  exa- 
gérées. 

Acluetlement,  il  semble  que,  si  on  n'ajoute  pas  des  superphos- 
phates à  l'engrais  azoté,  on  obtiendra  des  betteraves  décidément 
pauvres,  il  estpossible  qu'il  en  soit  ainsi  pour  des  sols  où  les  phos- 
phates exercent  une  influence  heureuse  ;  à  Grignon  l'action  des  su- 
perphosphates  sur  la  richesse  en  sucre  n'est  pas  sensible  :  en  1876, 
sans  phosphate,  les  betteraves  améliorées  qui  ont  reçu  l'axotale  de 
soude  ont  donné  12,7  p.  100  de  sucre  et  celles  qui  ont  eu  des 
superphosphates  13, 1  ;  en  1876,  les  améUorées  avec  azotate  seule- 
ment 18  p.  100  de  sucre  et  avec  phosphates  16,5;  les  collets  roses 
avec  azotate  1-i  p.  100  de  sucre  et  avec  azotate  et  phosphate  13. 

Ces  exemples  ne  sont  pas  les  seuls  que  je  puisse  citer.  En  1882, 
les  betteraves  venues  sur  fumier  renfermaient  1 3,  2  p.  1 00  de  sucre  ; 
avec  fumier  etazolate  de  soude  13,4,  avec  fumier,  azotate  du  soude, 
et  superphosphate  12,9. 

Ainsi  les  règles  qu'on  a  voulu  poser  sont  loin  d'être  d'une  appli- 
cation aussi  générale  qu'on  l'a  prétendu. 

Il  arrive  bien  souvent  en  agriculture  qu'on  assiste  h  de  véritables 
engouements  pour  telle  ou  telle  pratique  ou  telle  ou  telle  plante.  En 
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ce  momeat  la  proscription  du  fumier  de  ferme  dans  la  fumure  des 
betteraves,  l'influence  heureuse  qu'on  attribue  aux  azotates  et  aux 
phosphates  me  paraissent  peu  justifiées,  toutefois  l'état  fâcheux  dans 
lequel  se  trouve  l'agriculture  française  qui  se  déclare  incapable  de 
lutter  contre  la  concurrence  étrangère,  puisqu'elle  réclaroedes  modi- 
fications dans  la  perception  des  impôts  et  une  protection  contre 
les  produits  étrangers  indique  qu'il  convient  de  modifier  les  condi- 
tions dans  lesquelles  ob  opère. 

Ces  modifications  ne  peuvent  plus  guère  porter  sur  l'introduction 
de  nouveaux  engrais,  non  plus  que  sur  la  culture  de  nouvelles 
plantes,carleaombre  de  celles  qui  seprêlentà  la  grande  culture  est 
très  restreint,  mais  peut-être  est-il  possible  de  mieux  utiliser  les 
engrais  et  de  développer  quelques  cultures  trop  négligées,  c'est  ce 
que  je  vais  essayer  de  montrer  dans  la  paragraphe  suivant. 

IV.  -•  Plantes  fonrri^èret  en  tète  de  l'assoleinent. 

Si  on  compare  les  prix  actuels  des  diverses  denrées  agricoles  à 
ce  qu'ils  étaient  il  y  a  quelques  années,  on  reconnaît  immédiate- 
ment que  la  plupart  des  produits  aisément  transporlables  tels  que 
les  grains,  les  sucres,  ont  baissé  de  prix  ou  sont  au  moins  restés 
stationnai  res,  tandis  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  de  la  viande;  le  trans- 
port des  bétes  à  cornes  au  travers  de  l'Océan,  d'Amérique  en  Europe 
est  difficile,  onéreux  et  il  ne  semble  pas  que  notre  marché  puisse 
être  sérieusement  envahi  par  les  bœufs  américains. 

Or,  la  consommation  de  la  viande  tend  sans  cesse  à  s'accroUre  et 
beaucoup  de  cultivateurs  persuadés  que  l'élevage  ou  l'engraisse- 
ment sont  maintenant  les  industries  les  plus  profitables  n'ont  pas 
hésité  à  essayer  de  transformer  leurs  terres  arables  en  prairies 
permanentes  et  d'accord  avec  les  propriétaires  y  ont  établi  des  clô- 
tures assez  coûteuses. 

La  création  des  prairies  peut,  àcoup  sûr,  être  avantageuse  dans 
certains  sols  et  surtout  dans  certains  climats,  mais  il  est  nombre  de 
terrains  sur  lesquels  la  production  de  l'herbe  sera  peu  abondante 
et  nulle  dans  les  étés  secs.  Or,  il  est  bien  à  remarquer  qu'en  ce 
moment  les  ressources  des  engraisseurs  qui  n'ont  que  des  prairies 
restreintes  ou  peu  productives  sont  singulièrement  diminuées;  en 
effet,  autrefois  on  faisait  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  la  nour- 
riture des  animaux  pendant  l'hiver,  les  résidus  de  la  fabrication 
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du  sucre,  les  pulpes,  mais  aujourd'hui  les  pulpes  des  appareils  de 
difTusion  sont  bien  loin  d'être  aussi  commodes  à  employer  que 
celles  qui  provenaient  des  presses,  et  si  elles  restent  encore  un 
appoint  important  aux  ncurrilures  d'hiver,  beaucoup  de  cultiva- 
teurs ont  cessé  de  les  réclamer  aui  fabricants,  et  dès  lors  pour 
assurer  la  nourriture  des  animaux  ils  seront  conduits  :  soit  à  culti- 
ver des  betteraves  fourragères  au  grand  préjudices  des  sucreries, 
soit  à  donner  aux  cultures  herbacées  destinées  aux  animaux  une 
plus  grande  étendue. 

Je  persiste  donc  à  penser  qu'au  lieu  d'en  revenir  à  l'ancien 
système  c'est-à-dire  de  fumer  le  blé,  on  doit  continuer  à  donner  le 
fumier  à  une  plante  sarclée,  qui,  nous  venons  de  le  montrer,  doit 
èlre  une  plante  fourragère. 

Celle-ci  variera  avec  les  contrées,  l'ouest  a  des  choux  cavaliers 
qui  forment  une  excellente  nourriture  pendant  tout  l'hiver,  le  nord 
les  féverolles,  etc.  Je  ne  serais  pas  étonné  que,  sous  le  climat 
parisien,  on  fut  conduit  adonner  un  plus  grand  développement  à 
la  culture  du  maïs  fourrage. 

En  effet  parmi  les  plantes  herbacées,  je  ne  pense  pas  qu'il  en 
existe  une  plus  productive  que  le  maïs  coupé  en  vert;  en  outre, 
ce  maïs  profite  admirablement  du  fumifir  de  ferme  el  c'est  là  la 
raison  qui  me  paraît  indiquer  d'une  part  l'extension  de  sa  culture, 
et  de  l'autre  sa  place  en  lèle  de  l'assolemeui. 

Pendant  les  années  1876, 1877, 1878,  la  récolte  moyenne  du  maïs 
sous  l'influence  du  fumier  dépassa  à  Grignon  85  000  kilos  à  l'hectare 
tandis  que,  sans  engrais,  elle  n'était  que  56000  ;  et  avec  de  l'azotate 
de  soude,  dans  le  cas  le  plus  favorat>le,  de  67  000.  Eq  1879  les  dilfé- 
rcnces  furent  encore  plus  marquées,  tandis  que  les  quatre  parcelles 
qui  avaient  recule  fumier  donnèrent  68, 87,  80et72  tonnes,  on  en 
obtint  '2^,  sans  engrais,  et  de  ai  à  36  avec  l'azotate  de  soude.  En 
1880  les  différences  sont  moins  fortes;  le  funrûer  fournit  76,  9ô,  68 
et  76  tonnes  ;  sans  engrais  la  récolte  est  de  38,  et  avec  des  engrais 
chimiques  elle  reste  comprise  entre  42  et  52;  elle  n'atteint  des 
chiffres  plus  élevés  que  par  l'emploi  d'engrais  renfermant  de 
l'azoleurgaiiique.Enrm,  en  1881,  les  récoltes  qui  ont  reçu  le  fumier 
s'élèvent  à  86  600,  89  000, 86000  et  89  000  kilos,  tandis  que  sans 
engrais  on  n'en  obtient  que  58000. 

Ces  fortes  récoltes  ont  eu  lieu  pendant  ces  sept  années  sur  le 
ijicroe  sol,  nous  avons  vu  plus  haut,  en  effet,  que  le  maïs  ne  se 
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laisse  pas  envahir  parles  plantes  adventi?es  comme  les  céréales,  et 
que  dès  lors  od  peut  le  maintenir  à  la  même  place  sans  inconvé- 
nients. 

Voilà  donc  uafaitacquis:  le  maïs  fourrage  bénéficie  au  plus  haut 
point  des  fumures  de  fumier  de  ferme  ;  en  lui  donnant  40  000  kilos 
on  obtient  des  chiffres  plus  élevés  qu'en  n'en  distribuant  que 
30000  mais  les  difTéreuces  sont  assez  peu  considérables  pour  que 
je  croie  pouvoir  dire  que  la  meilleure  dose  serait  de  30  000  kilos  ; 
en  efTet,  en  1884,  malfrré  la  sécheresse  extraordinaire  on  a  obtenu 
avec  cette  fumure  le  rendement  très  satisfaisant  de  79700  kilos. 

On  sait  qu'on  peut  disposer  la  culture  du  maïs  de  deux  façons 
différentes,  suivant  qu'on  procède  à  l'ensilage  ou  qu'au  contraire 
on  coupe  chaque  jour  les  quantités  qui  peuvent  être  consommées 
par  les  animaux;  dans  ce  dernier  cas,  on  est  obligé  d'étager  les 
semis  de  quinzaine  en  quinzaine  pour  que  la  consommation  du  maïs 
commençant  au  mois  de  juillet  puisse  être  continuée  jusqu'à  la  un 
de  septembre;  mais  il  arrive  parfois,  en  employant  cette  méthode, 
que  dans  les  bonnes  années,  la  consommation  n'aille  pas  assez  vite 
pour  épuiser  les  masses  produites,  que  par  suite  le  maïs  reste  sur 
pied  beaucoup  trop  tard,  et  qu'il  gèle;  on  est  ainsi  exposé  k  de 
grosses  pertes;  il  estclair  que  la  pratique  de  l'ensilage  doit  être 
préférée,  au  reste,  elle  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus  :  les 
agriculteurs  anglais  qui  avaient  résisté  pendant  quelques  années 
se  sont  beaucoup  préoccupé  cette  année  des  procédés  à  employer 
et  les  journaux  de  nos  voisins  ont  été  remplis  d'articles  sur  ce 
sujet. 

Non  seulement  on  ensile  aujourd'hui  dans  les  silos  maçonnés 
comme  l'a  indiqué  M.  Goffard  mais  encore  on  peut  même,  d'après 
H.  Cormouls-Houlès,  ensiler  à  l'air  libre  pourvu  que  la  compression 
de  la  masse  soit  suffisante  et  qu'on  accumule  sur  les  plantes  coupées 
un  poids  considérable  '. 

L'ensilage  s'applique,  au  reste,  très  bien  à  toutes  les  espèces  de 
fourrages  veits,  j'ai  eu  occasion  de  voir  chez  M.  Mir,  à  Armainvil- 
lers,  des  regains  de  luzerq^  très  bien  conservés  ;  Il  est  possible  que 
peu  à  peu  on  substitue  l'ensilage  à  la  fenaison  pour  tous  les  pro- 

i.  Voyez  plusieur*  articles  dans  le  Journal  d'ojp-icuUare  pratique,  a"  du  4  et  du 
IS  septembre  ISB4. 
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duits  destinés  à  la  consommation  des  animaux  de  la  ferme,  ne 
gardant  le  bottelage  que  pour  les  fourrages  de  vente. 

La  condition  de  réussite  est  de  soumettre  les  végétaux  i  une 
pression  telle  que  l'air  ne  puisse  pénétrer  dans  la  masse,  la  petite 
quantité  d'oxygène  emprisonnée  au  moment  de  la  mise  en  las  se 
métamorphose  rapidement  en  acide  carbonique;  les  cellules  végé- 
tales transformées  en fermentsatcooliques donnent  naissance  à  une 
petite  quantité  d'alcool  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  soluble, 
mais  les  ferments  anaérobies  étant  peu  abondants  n'exercent  en 
général  aucune  action  fâcheuse.  Quant  aux  champignons,  l'absence 
d'oxygène  les  empêche  de  se  développer  et  on  ne  voit  de  moisis- 
sure que  dans  les  parties  latérales,  là  où  l'air  a  pu  pénétrer. 

It  y  a  donc  de  grands  avantages  à  mettre  le  maïs  sur  la  sole  qui 
a  reçu  te  fumier  de  ferme,  on  assure  ainsi  au  bétail  une  alimenta- 
tion copieuse  ;  en  effet,  les  vaches,  les  bœufs  consomment  environ 
50  kilos  de  maïs  par  Jour,  un  hectare  rendant  au  moins  60  à 
65000  kilos  donne  1  '20Ûà1  300  rations,  c'est-à-dire  favorisera  au 
plus  haut  point  la  transformation  nécessaire  de  la  culture  faisant 
chaque  année  une  plus  large  part  aux  spéculations  animales. 

La  première  sole  étant  partiellement  occupée  par  le  maïs  four- 
rage, le  reste  paraîtrait  devoir  èlre  réservé  soit  à  des  racines  four- 
ragères, comme  on  le  fait  en  Angleterre,  soit  à  des  féveroles, 
soit  même  ainsi  qu'il  a  été  dit  à  des  choux,  qui  peuvent  très  bien 
être  cultivés  sous  le  climat  parisien.  Malheureusement  je  n'ai  pas 
sur  ces  diverses  cultures  des  renseignements  personnels;  je  ne 
puis  par  conséquent  discuter  leur  valeur  en  connaissance  de  cause 
comme  je  l'ai  fait  pour  le  maïs,  et  comme  dans  ce  travail,  je  n'ai 
d'autre  idée  que  de  faire  profiter  les  praticiens  des  résultats  ob- 
servés pendant  les  vingt  années  d'expériences  que  j'ai  exécutées  à 
Grignon,  je  dois  n'appuyer  que  sur  les  points  que  j'ai  particulière- 
ment étudiés. 

V.  ~  I^  blé  après  mftlB. 

La  culture  du  blé  serait  placée  en  seconde  année  et  serait  ap- 
puyée par  une  légère  fumure  de5000ài0000  kilos  de  fumier  de 
ferme  et  de  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Le  maïs  fourrageayant  la  réputation  d'être  une  plante  très  épui- 
sante, j'ai  dû  rechercher  si  le  blé  qui  lui  succéderait  ne  trouverait 
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pas  le  sol  dans  nn  état  très  fâcheux.  Or  à  Grig;non,  ea  1884,  le  blé 
après  maïs  a  donné  en  rooyeQoe  37"'',  1 ,  tandis  que  celui  qui  a 
succédé  aux  betteraves  n'a  fout'iii  que  33^'',  1. 

Cette  moyenne  comprend  dans  l'un  et  l'autre  cas  des  parcelles 
qui  sont  restées  longtemps  sans  fumures,  aussi  ne  donne-l-elle 
qu'une  indication  trop  faible;  mais  nous  pouvons  faire  la  compa- 
raison avec  précision  entre  des  parcelles  ayant  reçu  les  unes  et  les 
autres  des  poids  d'engrais  égaux  en  1863,  mais  ayant  porté  les  unes 
du  maïs  et  les  autres  des  betteraves;  or  elles  ont  donné  les  cbiffres 
suivants  : 


Aprèn  betleriuiti. 


QDisL-Didtr.     Hccloliirei. 
San»  engraU  en  18S4 6M5  447&  îi.i  31 .5 

500U  kilo)  runiler,  SUO  kifo)  axn- 

(slc  de  loudc 7400  1850  35.5  31.8 

Après  main. 

Sans  engrais  en  1881 8SH0  5150  32.3  10.3 

5000  klloB  rumier,  300  kilos  aio> 

tal«  de  souda 9360  5050  3i.  I  IS.S 

Ainsi  le  bté  parait  succéder  au  maïs  beaucoup  mieux  qu'à  la 
betterave,  et  il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  dans  un  cas  les  tra- 
vaux sont  infiniment  plus  faciles  à  exécuter  que  dans  l'autre  ;lemaïs 
est  toujours  coupé  en  septembre,  on  a  donc  du  loisir  pour  faire  les 
labours,  tandis  que,  lorsqu'on  arracbe  les  betteraves  en  octobre,  si 
la  saison  est  pluvieuse,  on  a  beaucoup  de  peine  à  préparer  la  terre 
d'une  façon  convenable  pour  les  semailles  d'automne. 

La  fumure  de  fumier  que  nous  avons  distribuée  est  très  faible; 
dans  la  pratique  elle  serait  peut  être  difficile  à  réparlirégalement; 
on  pourrait  sans  doute  l'élever  à  10000  kilos  en  laissant  l'azotate 
de  soude  à  âOO  kilos;  il  est  possible  au  reste  que,  sur  des  terres 
moins  légères  que  celles  de  Grignon,  il  ne  soit  pas  nécessaire  de 
mettre  du  fumier  à  doses  variables,  tous  les  ans  ;  j'ai  cm  toutefois 
utile  d'indiquer  les  résultats  obtenus  avec  la  fumure  que  j'ai  em- 
ployée ;  chacun  puisera  dans  Cf»  renseignements  ce  qui  pourra  lui 
être  avantageux,  dans  les  conditions  particulières  où  il  se  trouve. 

Les  rendements  précédents  ne  sont  pas  à  coup  sûr  comparables 
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àceuxqu'oa3igna]eenÂllemagne:nouscullivoiis,  en  effet, unblé  de 
Bordeaux  qui  rend  moins  que  le  sherîff  mais  qui  a  une  plus  grande 
valeursuc  le  marché;  or,  quand  on  fait  une  récolte  de  blé  qui,  aux 
prix  actuels,  pour  le  grain  seulement,  donne  600  francs  avec  une 
dépense  d'engrais  qui  ne  dépasse  pas  100  francs,  il  semble  qu'on  ne 
puisse  pas  se  plaindre. 

YI.  —  Lea  betteravM  après  bté. 

Les  betteraves  viendraient  en  troisième  année  après  le  blé.  Nous 
supposeronsque  ledomainepuisse  disposerde  60  000  kilos  defumier 
à  dépenser  dans  le  cours  d'une  rotation,  nous  en  avons  déjà  em- 
ployé 35000;  il  nous  en  reste  donc  25  000;  nous  en  utilisons 
20  000 pour  la  culture  desbetteraves,  et  nous  fortifions  cette  fumure 
par  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Nous  ne  pensons  pas,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  que  la 
betterave  puisse  être  cultivée  sans  fumier,  si  la  formation  tardive 
des  nitrates  qu'on  reproche  à  cette  fumure  présente  quelques 
inconvénients  qu'on  a  sans  doute  fort  exagérés,  elle  otTre  au 
moins  cet  avantage  incontestable  de  conserver  au  sol  une  certaine 
bumidité,  de  l'empêcher  de  se  durcir,  des'efTriter  ainsi  qu'on  le 
remarque  souvent  par  l'emploi  exclusif  des  engrais  chimiques 
employés  seuls.  Au  reste,  cette  fumure  donne  d'excellents  résultats, 
enl882  avec  20000  kilos  de  fumier  nous  avons  eu  39200  kilos  de 
racines  k  13,2  p.  100  de  sucre  et  avec  la  même  dose  de  fumier  et 
200  kilos  d'azotate  de  soude  44000  kilos  à  13,4  p.  100  de  sucre. 

En  1883,  avec  30  000  kilos  de  fumier  on  a  eu  38  000  kilos  de 
betteraves  à  12,5  p.  100  de  sucre  et  avec  la  fumure  de  20000  kilos 
de  fumier  et  200  kilos  azotate  de  soude  49  800  kilos  de  racines  à 
13,14p.  100  de  sucre. 

^insi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  superphosphates  n'exercent  sur 
notre  sol  aucune  influence  ni  sur  la  richesse  en  sucre  des  bette- 
raves, ni  sur  le  rendement  en  poids,  mais  il  serait  imprudent  d'en 
conclure  que  ces  engrais  doivent  être  proscrits;  il  est  clair  qu'un 
cultivateur  soigneux  de  ses  intérêts  aura  grand  avantage  i  les 
essayer  sur  des  parcelles  bien  limitées,  de  façon  à  reconnaître  leur 
influence,  il  est  vraisemblable  qu'il  existe  des  sols  sur  lesquels  ils 
sont  etUcaces,  tandis  que  sur  d'autres  leur  action  est  absolument 
nulle. 
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VII,  —  It'aToina  après  betteraTsa. 

La  quatrième  année  comprendrait  une  avoine  à  laquelle  serait 
distribuée  le  reste  de  la  fumure;  c'est-à-dire  5000  kilos  de  fumier 
appuyés  de  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Cette  fumure  présente  encore,  dans  la  culture  de  l'avoine,  une 
efficacité  particulière.  On  a  en  effet  obtenu  tes  chiffres  suivants. 

Heclolitra  de  graint  ricolUt  à  Chutare. 

JST8  1ÎI9  1680  1881 

Stn»  eograig 51 . 1  27 .9  S3. 7  31 . 0 

5000  kiloi  ftimiflr  de  ferme  el 

SOO  kilos  d'uotaie  de  soude.      56.2  66.3  St.S  55.0 

Eu  1883,  la  parcelle  restée  constamment  sans  engrais  a  donné 
aOi"-,  50;  avec  la  fumure  indiquée  on  a  eu  dans  ces  cas  30^"-,  4 
dans  l'autre  28,5;  en  comptant  rheclolitre  à  <iO  kilos  on  aurait 
51'' ,  2  sans  engrais  et  avec  les  fumures  78,0  et  7^^  2. 

En  essayant  de  substituera  l'azotate  de  soude  un  engrais  de  viande, 
la  récolte  a  été  moins  bonne,  quand  on  a  remplacé  toute  la  lumure 
par  cet  engrais  de  viande  (1000  kilos),  la  récolte  a  été  encore  plus 
faible. 

VIII.  —  Trèfle  oa  aainfoiii. 

Dans  l'avoine  on  sème  du  trèfle  ou  du  sainfoin.  Si  on  emploie  le 
sainfoin,  il  sera  nécessaire  de  le  laisser  une  seconde  année,  car  la 
récolte  qu'il  fournit  pendant  l'année  qui  suit  son  semis  est  beaucoup 
moins  forte  que  la  suivante.  L'influence  des  anciennes  fumures 
de  fumier  de  ferme  est  particulièrement  sensible  sur  cette  légu- 
mineuse,  c'est  ce  qui  résulte  des  chiffres  suivants  qui  indiquent  les 
poids  des  récoltes  obtenues  au  champ  d'expériences  de  Gr^on. 

Sainfoin  oNmenU  par  te$  rétUtu  laittù  par  et*  fumure»  mtériewet  (foin  lee). 

Fomiar  Autale  de  Sul/iM 

Sâiii  eiur>b.  .      ,  .  ., 

^  entend.  mode.  d'iniiiioo. 

Ul.  kU.  kil.  Ul. 

1879 5300  7380  5820  4W8 

1880 7915  10862  8371  7642 

1881 1373  6SU  1593  3900 

Un  sol  conduit  comme  nous  l'avons  indiqué  donnera  sans  doute 

Dig,l,z.cbyG0Oglc 


454  V.-F.  »BBAKAni. 

des  récoltes  analogues  à  celles  que  nous  ont  fournies  nos  parcelles 
au  fumier,  c'est-à-dire  des  rendemenis  assez  élevés.  On  remarquera 
que  les  terres  qui  avaient  reçu  exclusivement  pendant  les  années 
précédentes  de  l'azotate  de  soude  ont  fourni  des  récoltes  à  peine 
plus  élevées  que  celles  de  la  parcelle  sans  fumure  et  que  le  sol  qui 
avait  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  a  été  dans  un  élat  plus  f&cheux, 
que  s'il  n'avait  rien  reçu;  noua  reviendrons  plus  loin  sur  l'emploi 
du  sulfate  d'ammoniaque. 

tX.  —  Emploi  des  demières  années  de  l'aBBoIement. 

La  culture  des  céréales  est  teltemenl  indiquée  après  les  légumi- 
neuses, elle  donne  en  général  de  si  bonnes  récolles  sans  qu'il  soit 
besoin  de  faire  aucune  dépense  d'engrais,  que  très  habituellement, 
je  suppose,  il  faudra  mettre  un  blé  ou  une  avoine  sur  te  trèfle 
rompu. 

Pourrait-on, dans  le  cas  où  la  culture  des  céréales  deviendrait  de 
moins  en  moins  avantageuse,  les  remplacer  dans  la  sixième  année 
de  l'assolement  par  des  pommes  de  terre  qui  fermeraient  ainsi  la 
rotation;  je  le  crois,  mais  ne  l'ayant  pas  encore  essayé  je  ne  sau- 
rais affirmer  qu'elles  réussiraient  bien. 

Si  après  le  trèfle  on  avait  mis  une  céréale  sans  engrais,  je  serais 
encore  d'avis  de  terminer  l'assolement  par  des  pommes  de  terre,  et 
je  crois  que  très  souvent  on  se  trouvera  bien  de  ne  faire  pour  elles 
aucune  dépense  d'engrais;  nous  avons  indiqué  plus  haut  que,  si 
dans  notre  sol  fertile  de  Grignon  les  récoltes  de  tubercules  ont  été 
plus  abondantes  quand  elles  ont  reçu  des  engrais,  très  habituelle- 
ment les  fumures  ont  été  onéreuses;  c'est-à-dire  que  le  supplément 
de  récoltes  qu'elle  a  provoqué  a  été  insufBsant  pour  couvrir  les 
dépenses  qui  ont  été  faites. 

Si  les  spéculations  animales  sont  décidément  les  plus  avanta- 
geuses, si  on  est  conduit  à  chercher  par  tous  les  moyens  à  aug- 
menter la  Bomme  des  aliments  disponibles,  il  pourrait  être  avan- 
tageux de  laisser  la  prairie  artificielle  pendant  plusieurs  années,  et 
même  de  la  maintenir  quand  les  graminées  l'auront  envahie  ;  il  est 
probable  que,  dans  le  climat  marin  du  Nord  et  de  l'Ouest  de  la 
France,  on  pourrait  appliquer  avec  grand  avantage  les  assolements 
usités  dans  le  Holstein  cl  dans  le  Mecklemboui^,  où  les  pâturages 
oDcupaieqt  le  sol  pendant  tiois  ou  quatre  ans.  On  arriverait  aussi 
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à  rétablissemeat  de  ces  prairies  temporaires  qui  a  été  étudié  avec 
tant  de  soins  et  de  sagacité  par  notre  collaborateur  H.  Joulie. 

X.  —  Emploi  de  div^  engrais  cbimiqaei. 

J'ai  indiqué,  dans  les  p^s  précédentes,  l'emploi  constant  de 
l'azotate  de  soude  :  quelques  personnes  pourraient  peut-être  penser 
que  l'azotate  de  potasse  qui  apporterait  au  sol  un  aliment  néces' 
saire  aux  plantes  serait  d'un  effet  plus  avantageux  que  l'azotate  de 
soude,  qui  ne  contient  qu'une  base  inutile  puisque  le  nombre  des 
plantes  qui  assimile  la  soudeest  exlrèmement  limité. 

L'expérience  enseigne  que  très-habituellementrazotate  de  soude 
doit  être  préféré;  la  raison  est  facile  à  saisir.  Quand  on  ajoute  à 
une  terre  un  sel,  il  se  dissout  et  réagit  sur  les  dissolutions  que  le  sol 
renferme  déjà;  or  il  existe  dans  la  majeure  partie  des  sols  cultivés 
des  quantités  de  potasse  telles  que  l'addition  d'une  nouvelle  pro- 
portion de  ces  matières  est  généralement  inutile;  l'azolate  de 
soude  réagit  donc  sur  le  carbonate  de  potasse  de  la  terre,  et  l'azo- 
tate de  potasse  prend  naissance  et  est  assimilé. 

C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  donne  i  des  pommes  de  terre  de  l'azo- 
tate de  soude,  on  ne  trouve  pas  une  trace  de  cette  base  dans  les 
cendres,  mais  seulement  de  la  potasse.  Il  y  a  quelques  années  j'ai 
fait  voir  qu'en  arrosant  des  baricots  semés  dans  un  pot  à  fleurs, 
renfermant  de  la  bonne  terre  de  jardin,  avec  des  dissohitions  de 
plus  en  plus  concentrées  de  sel  marin  on  fmissait  par  les  faire 
périr  et  que  cependant  on  ne  trouvait  dans  leurs  cendres  que  des 
quantités  notables  de  chlorure  de  potassium  cl  pas  de  chlorure  de 
sodium. 

Il  faudra  donc  très  habituellement  employer  l'azotate  de  soude, 
moins  cher  et  &  poids  égal  plus  riche  en  azote  que  l'azotate  de 


Quant  à  l'emploi  du  sulfate  d'ammoniaque  les  expériences  que 
j'ai  entreprises,  pour  découvrir  k  quelles  causes  il  faut  attribuer 
son  influence  fâcheuse  sur  le  sol  de  Grignon,  ne  sont  pas  encore 
terminées,  par  suite  je  dois  être  réservé  sur  l'interprétation  à  don- 
ner au  fait  lui  même,  à  savoir,  qu'à  faible  dose  le  sulfate  d'ammo- 
niaque, n'a  en  général  exercé  qu'une  influence  médiocre  et  à  forte 
dose  a  été  décidément  nuisible.  En  outre  ce  sel  étant  d'un  prix  plus 
élevé  que  l'azotate  de  soude,  je  pease  qu'en  général  le  second 
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est  plus  avaotageux.  Il  est  à  remarquer  cependant  que,  Bur  des 
terres  différentes  de  celle  que  je  cultive,  le  sulfate  d'ammoniaque 
produit  de  bons  effets;  c'est  ce  qu'ont étalili  notamment  MM.Lawes 
et  Gilbert  dans  la  longue  série  d'expériences  qu'ils  ont  exécutées  à 
Rothamsted. 


-  RâBiimé  et  ooncliudoiui. 


En  résumé,  si  l'on  veut  changer  l'assolement  en  vigueur  aujour- 
d'hui, peut-être  pourrait-on  adopter  l'ordre  suivant  : 


PremiÈrBaonée....    Planlei  tourragères  {  p^     ,i  i  30.000  y  1.  de  fumisr. 


/  Mail  Tourrage  ^ 
^  Choux 
l  Féveroltea 
(  Ma»eU 

Deuxième  snnéa..   .     Blé 50U0  i  10.000  kU.  fumier,  300  kil.  azoUta 

de  goude . 

Trouième  dnaée....    Balteraves SO.OOO  Ul.  limier, 300  kU.uotale de wade, 

phoipbatee  «'il  j  a  iii^u. 
Quatrième  année....    Avoine  eltrèHe..    5000  à  lO.OOO  kil.  tumicr,  «00  kil.  azoUte 
de  Roude. 

Cinquième  année  ...    Trèlle sau  famure. 

SixiËme  année Blé  ou  avoine. . . .    aani  tiimure. 

Soplième  année.. . . .    Pommet  de  lerre.    sani  ruraure. 


Dans  le  cas  où  le  blé  ou  l'avoine  seraient  d'une  vente  peu  avanta- 
geuses, je  pense,  sans  pouvoir  l'affirmer,  ne  l'ayant  pas  expérimenté, 
que  les  pommes  de  terre  pourraient  être  placées  en  sixième  année; 
on  n'aurait  ainsi  que  deux  récoltes  de  céréales  pendant  les  six  années 
d'assolement. 

Si  l'avoine  de  quatrième  année  recevait  un  semis  de  sainfoin, 
l'assolement  se  prolongerait  d'une  ou  de  deux  années  et  il  durerait 
encore  plus  longtemps  si  le  pâturage  établi  dans  le  sainfoin  pouvait 
être  maintenu. 

11  est  bien  certain  que  les  cultivateurs  ne  s'attachent  plus  aujour- 
d'hui à  suivre  scrupuleusement  un  assolement,  aussi  je  n'ai  donné 
le  projet  précédent  que  comme  un  exemple  qui,  suivant  les  débou- 
chés, les  circonstances,  pourra  être  modiQé. 

J'ai  voulu  surtout  réagir  contre  l'idée  d'imiter  les  Allemands  dans 
tout  ce  qu'ils  font  actuellement  ;  je  ne  suis  pas  du  tout  certain  qu'on 
ne  puisse  conserver  le  mode  de  culture  adopté  partout  dans  notre 
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région  septentrionale  et  qu'il  faille  proscrire  le  fumier  de  la  cul- 
ture des  betteraves;  je  crois  qu'avec  de  bonnes  graines  et  des 
lignes  serrées  on  aura  même  avec  du  fumier  d'excellentes  racines  ; 
qu'il  y  ait  cependant  des  inconvénients  à  distribuer  toute  la  fumure 
de  fumier  sur  les  betteraves  comme  on  le  faisait  autrefois,  je  l'ac- 
corde, mais  il  y  en  aurait  encore  plus  à  mettre  toute  cette  fumure 
sur  du  blé  comme  le  proposent  les  agronomes  allemands  etje  pense 
qu'il  est  plus  avantageux  de  la  fractionner. 

Enoutre,  en  additionnant  le  fumier  d'azotate  de  soude,  on  obtient 
sur  le  blé,  l'avoine  et  les  betteraves  des  récoltes  bien  supérieures  à 
celles  que  donne  le  fumier  employé  seul  ou  les  engrais  chimiques 
sans  fumier  sans  que,  cependant,  cette  fumure  atteigne  un  prix 
élevé. 

Enfin,  le  procédé  d'extraction  du  sucre  par  la  diffusion  donnant 
des  pulpes  qui  ne  sont  pas  d'un  emploi  aussi  facile  que  celles  qui 
provenaient  des  anciens  appareils,  il  convient  de  remplacer  les 
pulpes,  quand  on  ne  peut  pas  les  faire  consommer,  par  une  antre 
matière  alimentaire;  or  parmi  celles  qu'on  peut  semer,  le  maïs 
fourrage  convient  parfaitement  aux  bêtes  à  cornes,  il  bénéficie 
admirablement  de  l'emploi  du  fumier,  enGnllse  conserve  très  aisé- 
ment quand  il  est  ensilé  :  il  me  parait  donc  avantageux  d'étendre  sa 
culture  et  de  bii  donner  dans  la  rotation  une  place  plus  importante 
que  celle  qu'il  a  eue  jusqu'à  présent. 
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A.   Atn»«T]fAII». 

On  ne  saurait  trop  étudier  les  conditions  dans  lesquelles  la  vigne 
peut  vivre,  prospérer,  en  un  mot  résister  aux  attaquesdu  phylloxéra. 
Cette  étude  a  un  double  intérêt  :  elle  peut  augmenter  nos  connais- 
sances sur  la  physiologie  du  précieux  arbuste;  d'une  antre  part 
l'avenir  de  nos  vignobles  peut  y  trouver  un  profit  considérable.  Un 
cas  remarquable  de  cette  résistance  se  présente  dans  les  terres  sa- 
bleuses du  littoral  méditerranéen.  Elle  a  déterminé  depuis  dix  ans 
la  transformation  complète  de  cette  zone  privilégiée.  Sur  tout  ce 
cordon  littoral,  qui  s'étend  des  Saintes-Mariés  à  Agde,  l'homme  a 
démoli  ces  dunes  et  ces  montilles  créées  par  les  vents  de  la  mer  et  par 
des  dispositions  spéciales  en  empêche  le  retour  ;  les  boisde  pinset  les 
broussailles  ont  disparu  ;  et  sur  des  sols  presque  incultes  autrefois, 
s'étendent  aujourd'hui  des  vignobles  importants  et  prospères. 

La  cause  ou  les  causes  de  cette  résistance  devaient  naturellement 
appeler  l'attention  des  agronomes  ;  je  vais  d'abord  rapporter  par 
ordre  de  dates  ce  qui  a  été  dit  sur  ce  sujet  par  les  observateurs  les 
plus  expérimentés. 

Déjà  en  1874  on  signalait  des  belles  vignes  sur  certaines  terres 
sableuses  de  la  Drame,  de  Vaucluse,  des  Bouches-du-Rhône. 
L'exemple  le  plus  net  de  cette  immunité  au  milieu  de  vi}!;nobles 
ravagés,  est  celui  que  donne  M.  Boyer  dans  son  Rapport  au  Congrès 
vtfîcoHe  Nîmes  (1879).  Il  cite  des  vignes  françaises  qui  remontent  à 
soixante-douze  ans  et  sont  plantées  dans  les  terrains  sablonneux  de 
la  Pinède  Saint-Jean,  appartenant  à  M.  A.  Roussel;  ces  vignes, 
presque  toutes  en  aramon,  donnent  225  hectolitres  de  vin  par  hec- 
tare; en  1875  te  propriétaire  a  fait  des  plantations  nouvelles  qui, 
quatre  ans  après,  rapportaient  70  hectolitres.  M.  Boyer  parle  aussi 
avec  élogedu  vignoble  deM.  Bayle,  à  Aigues-Mortes,  qui  a  donné  l'élan 
autour  de  lui;  la  commune  qui  possédait  à  peine  500  hectares  de 
vignes  en  1872,  en  compte  aujourd'hui  plus  de  4000;  quant  à  la 
cause  de  la  résistance,  H.  Boyer  la  trouve  dans  une  qualité  mal  dé. 
unie  du  sable  luj-mfime,  au  peu  de  chaux  qui  l'accompagne  et  à 
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la  richesse  exagérée  d'acide  phosphorique  qn'il  suppose  à  tort  à 
ces  terres  sableuses'. 

En  1879,  dans  son  rapport  au  comité  de  ta  Compagnie  P.-L.-H. 
sur  la  campngne  de  1878,  M.  Hariou  n'est  pas  beaucoup  plus  es- 
plicite.  Après  avoir  constaté  les  succès  des  ptanlations  d'Aigues- 
Mortes,  on  fit  transporter  un  wagon  de  ce  même  sableau  cap  Pinède 
à  Marseille  et  on  en  remplit  une  l'osse  dans  le  champ  d'eipérience 
du  comité;  des  plants  phylloxérés,  couverts  d'insectes,  furent  établis 
sur  ce  sol  artificiel  ;  et  sans  prendre  la  vigueur  des  plants  d'Aigues- 
Morles,  Us  restèrent  asses  beaux  et  les  insectes  disparurent  au  bout 
de  peu  de  temps.  Ce  sable  fut  analysé  par  M.  Dony;  je  reproduis 
ici  celte  analyse  : 

Eau  )ijilrascopir|ue  et  eau  des  hjidralea 1.S18  p.  100 

Malièrei  organique! 0.0S3  — 

Acida  carbonique 7.310  — 

Acidn  phosphorique 0.011  — 

Acide  sulfurique 0.031  — 

Chlore 0.015  — 

Poiasie 0.10  — 

Soude 0.13Î  — 

Chani 10,100  — 

Magnésie 0.061  - 

Alumine...- 1.1*3  — 

Oxjde  de  fer 0.9S7  — 

Silice  el  siticalei  ingolublei  dane  l'eau  régate 78.i70  — 

Perte»,  etc ■ 0.380  - 

Un  mètre  cut>e  de  ce  lable  pesait  1313  kilogrunines.  100.000 

La  conclusion  i  laquelle  arrive  M.  Marion  est  la  suivante  : 
(  La  question  est  donc  parfaitement  résolue;  il  existe  des  sables 
qui,  non  seulement  s'opposent  à  la  descente  du  puceron  sur  les 
racines,  mais  qui  opèrent  encore  une  action  insecticide  rapide  et 
sûre  sur  tous  les  parasites  qui  y  seraient  enfouis  accidentellemcnl 
au  moment  de  la  plantation.  > 

En  1881,  M.  Saint-Andi-é,  qui  était  alors  chef  des  laboratoires  à 
l'École  d'agriculture  de  Montpellier,  communiquait  à  l'Académie 
des  sciences  le  résumé  d'un  mémoire  sur  la  résistance  des  vignes 
dans  les  sables  du  littoral.  Ayant  répété  sur  un  grand  nombre  d'é- 
chantillons les  expériences  de  M.  Von-Klenze^  sur  la  conductibilité 

1.  Plusieurs  anatjrsea  de  ces  sabks  m'ont  donné  de  1  â  l,i  pour  lOUO  d'acide  phoi- 
phorique. 
i.  Annak*  ogTOMuniqutt,  octobre  1887. 
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Capillaire  et  la  capacité  capillaire  des  sols  et  des  sables,  H.  Saint- 
André  reconnaît  que  la  mobilité  des  sables,  fabsence  de  crevasses 
dans  les  sols  sableu^t,  l'acuité  des  particules,  la  finesse  de  celles-ci, 
ne  sont  en  aucune  l'açon  les  causes  de  la  résis(auce  des  vignes.  Il 
n'admet  pas  de  même  les  causes  invoquées  par  M .  Boyer  :  la  pauvreté 
des  terres  en  chaux,  la  grande  proportion  de  silice,  la  richesse  en 
acide  phosphorique,  etc.  11  n'admet  pas  davantage  la  présence  d'un 
courant  d'eau  souterraine  noyant  constamment  le  système  radicu- 
laire.  Mais,  d'après  lui,  la  circulation  de  l'eau  dans  le  sol,  ses 
mouvements,  jouent  un  rôle  de  premier  ordre. 

<  Toutefois,  dit-il,  l'étude  des  circonstances  qui  agissent  sur  la 
circulation  de  l'eau  dans  le  sol,  apprend  qu'en  présence  du  phyl- 
loxéra, les  mouvements  de  l'eau  dans  la  Lerre  jouent  un  rôle  de 
premier  ordre;  on  constate  qu'il  existe  un  rapport  intime  entre 
la  capacité  capillaire  d'un  sol  pour  l'eau  et  la  résistance  des  vignes 
au  phylloxéra.  » 

On  ne  saisit  pas  très  bien  comment  la  quantité  maxima  d'eau 
qu'une  lerre  peut  retenir  mécaniquement  est  en  rapport  avec  sa  fa- 
cilité à  se  mouvoir.  Quoiqu'il  en  soit,  la  capacité  favorable  serait 
d'après  M.  Saint-André  de  33  à  35  pour  100.  Il  est  fâcheux  qu'il 
n'ait  pas  publié  un  récit  détaillé  de  ses  expériences  pour  apprendre 
comment  on  pourrait  vérifier  ses  conclusions  sur  des  terres  autres 
que  celles  sur  lesquelles  il  a  opéré  ;  et  de  plus,  pour  pouvoir  se 
procurer  des  renseignements  sur  l'origine,  la  composition  physique 
et  chimique  de  celles  qui  ont  servi  à  ses  expériences. 

M.  Barrai  est  plus  explicite  et  plus  clair  dans  la  communication 
qu'il  fit  à  l'Académie  en  1883  à  propos  des  belles  plantations  et  des 
récoltes  abondantes  des  vignobles  d'Aigues-Hortes.  II  donne 
d'abord  une  analyse  des  sables  de  cette  localité,  analyse  peu  com- 
parable par  sa  forme  et  ses  résultats  avec  celles  que  nous  possédons 
déjà.  Puis  il  répète  sur  ces  sables  et  quelques  échautillona  des  sables 
des  Landes  les  expériences  de  MM.  Klenze  et  Saint-André,  el  il 
s'exprime  ainsi  : 

t  En  attendant,  il  demeure  acquis  que  l'eau  monte  très  rapide- 
ment par  capillarité  dans  le  sable  d'Aigues-Morles,  très  lentement 
dans  le  sable  des  Landes....  Jeconclus  que  les  vignes  dans  les  sables, 
en  pays  et  en  temps  de  sécheresse,  ont  besoin  de  l'eau  soutertaîne 
qui  leur  arrive  par  capillarité,  et  je  crois  pouvoir  dire  que,  d'une 
manière  générale,  les  vignes  ne  donnent  d'abondantes  vendaI^^ 
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que  lorsqu'il  y  a  dans  le  sol  une  réserve  d'eau  suffisante....  Dans 
tous  les  cas  Us  cultures  dans  les  sables  ne  réussissent  bien  que  si 
ces  sables  ont  une  capillarité  très  grande  et  reposent  sur  une  coucbe 
aquifère.  ■ 

Deuxmois  après  (mai  1883)  paraissait  dans  le  Messager  agricole 
duMidi  un  articlede  M.  Vanuccini,  traduildel'îtalien  parM.  Cazalis. 
De  ses  recherches  faites  dans  les  laboratoires  del'Ëcoled'agnculture 
pendant  son  séjour  à  Montpellier,  M.  Vanuccini  conclut  :  f  L'humi- 
dité naturelle  ou  artificielle  du  sol,  unie  à  sa  nature  physique, 
est  la  seule  cause  de  la  résistance  opposée  par  les  vignes  au  phyl- 
loxéra, t 

En  définitive,  l'eau  est  peut-être  le  meilleur  et  le  plus  naturel  des 
insecticides  qu'on  connaisse.* 

.M.  Vanuccini  admet,  comme  M.  Barrai,  que  la  prospérité  des 
vignes  d'Aigues-Morles  est  due  aux  eaux  souterraines  qui  Don- 
seulemenl  apportent  des  principes  ferlilisanls,  mais  aussi  empê- 
chent te  phylloxéra  de  rester  sur  les  racines. 

Je  crois  utile  de  reproduire  ici  un  certain  nombre  des  analyses 
de  terre  faites  par  M.  Vanuccini  en  employant  la  méthode  Schlœsing. 
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Hiimi»  st  lulijne  orf.niqmi 

1.  —  Sable  dfs  dunes  de  l'Océan,  Landes,  vigne  luxuriante. 

!.  3.  -~  S*blei  d'Aigu Gi-Horle),  vignca  Iris  belles. 
1.  —  S*bte  de  Paiavas,  vignea  tria  belles. 

5.  —  Sable  de  Itatbct  (  ter.  pliocène  ),  100  beclulilres  de  vin  i  l'Iiectare,  beancoDp 
Je  phylloxéra. 

6.  —  Sable  de  Rochet,  vignes  morles. 

7.  8.  — Terres  situées  sur  les  bord*  de  la  Uurance,  près  d'Avignon,  et  daunanl  40  i 
15  hectolitres  par  an.  Ces  terres  suDt  farinée)  par  des  éléments  Irùs  Uns  et  juuistanl 
d'une  puissance  capillaire  très  grande  pour  l'eau.  Les  vignes  y  prospèrcnl  par  ce 
qu'elles  son!  baignée:  canslammeni  par  des  courants  sous-fluviaux;  elles  j  périraient 
certilnemeni,  si  elles  se  trouvaieni  dans  un  endroit  sec. 

9.  Sables  pliocènessurles  bords  du  Lez,  près  Honipcllier.  Vignes  mourantes  auxquelles 
le  propriétaire  a  rendu  au  boul  de  deux  ans  leur  vigueur  primitive  en  les  aoumetlant 
i  des  arrosages. 
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Oo  voit  que  les  opinions  de  MM.  Barrai  et  Vanuccini  diffèrent 
peu:  ce  dernier  admet  l'efûcaciLé  des  arrosages.  Mais  sans  arro- 
sages el  sans  la  présence  d'eaux  souteriaines  ils  n'admettent 
guère  que  la  culture  de  la  vigne  soit  possible  dans  les  sables,  ie 
vais  démontrer  maintenant  qu'il  y  a  des  exceptions  à  cette  r^le  et 
que  la  composition  physique  des  sols  sablonneux  peut  communiquer 
i  ces  derniers  un  pouvoir  résistant  assez  grand  pour  rendre  la  cul- 
ture de  la  vigne  suftisamment  rémunératrice. 

Lorsqu'en  1879  j'installai  à  l'École  d'agriculture  le  jardin  météo- 
rologique, deux  fosses  de  un  mètre  de  profondeur  et  dis  mètres 
carrés  de  surface  furent  creusées  et  remplies  l'une  de  sable  de  Pa- 
lavas,  l'autre  de  sable  du  Rochet;  te  premier  est  d'un  gris  noirâtre, 
à  grains  d'une  grande  ûnesse  ;  le  second  est  d'un  blanc  jaunâtre  et 
à  grains  moins  ténus.  Ces  deux  sables  FureDl  analysés  physique- 
ment par  la  méthode  que  j'ai  foil  connaUre  en  1876  (Journal  de 
Barrai)  et  que  j'applique  à  toutes  les  analyses  de  ce  genre  à  causa 
de  sa  simplicité  et  delà  rapidité  de  son  application.  J'effectuais 
aussi  le  dosage  chimique  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse. 
Voici  les  résultats  publiés  il  y  a  déjà  longtemps  : 


d.  P.I..». 

dB  Rocbst. 

Culeairc 

Humu. 

Acdie  phosphorique 

Pousse 

31.35 
0.11 
O.liO 
0.193 

33.75 
0.02 
O.ÎIO 
0.015 

Si  on  compare  ces  résultats  à  ceux  obtenus  par  M.  Vanuccini,  or 
voit  que,  pour  le  sable  de  Palavas(n°'4),les  deux  analyses  s'accordent 
sensiblement,  et  que,  pour  le  sable  du  Rochet,  on  a  une  soile  de 
moyenne  de  deux  analyses  ^n"'  5  et  6)  citées  plus  haut.  Au-dessous 
de  ces  deux  sols  faclices  on  trouve  un  calcaire  marneux  et  il  n'y  a 
pas  d'eaux  souterraines.  Sur  ces  deux  sols  on  planta  des  boutures 
d'aramoD,  de  cariguan  et  de  pelits-bouchets,  six  plants  pour  chacun. 

En  1881  on  eut  l'idée  de  comparer  leur  échauiïement  au  soleil 
à  l'aide  de  deux  thermomètres  à  mercure  dont  les  réservoirs  plon- 
geaient à  25  centimètres  deprofondeur  et  on  dosa  l'eau  de  la  partie 
superûcielle.  Voici  les  résultais  de  ces  observations  : 
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PALAVAS. 
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30    -      S  luiunii  •liiiD.lin.  »lei] 

ÏO      ~     10  beun*  du  nutta,  frod  twi 

Ainsi  le  sable  de  Palavas  s'échauffe  un  peu  plus  que  celui  du  Ro- 
chel.  Je  n'attribue  pas  cette  différence  à  la  couleur  du  sol,  mais  à 
la  diflérence  de  composition  et  par  suite  à  la  quantité  d'eau  rete- 
nue. Le  sable  de  Rocbel  contient  plus  de  calcaire  et  d'argile,  il  esl 
par  suite  plus  humide,  et  quand  il  perd,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, un  gramme  d'eau  pour  cent  par  évaporation,  le  sable  de  Pa- 
lavas n'eo  perd  qu'un  demi-gramme;  si  540  calories  sont  enlevées 
au  premier,  dans  le  même  temps  le  second  n'en  perd  que  â70. 

Ajoutons  enûn  qu'il  n'y  a  jamais  eu  aucun  arrosage;  que  ces 
deux  sots  ont  reçu  chaque  année  une  bonne  fumure  de  fumier  de 
ferme  à  raison  de  20000  kilogrammes  par  hectare.  Enfin  notons 
qu'en  1881  le  phylloxéra  y  a  été  semé  intentionnellement  et  qu'il 
s'y  trouve  encore. 

Les  phénomènes  de  la  végétation  n'ont  présenté  rien  d'anormal 
et  se  sont  manifestés  aux  mêmes  époques  pour  lesdeuK  sols;  voici 
les  dates  moyennes  relevées  pour  les  divers  cépages  : 
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Les  principaui  phénomènes  météorologiques  de  ces  quatre 
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anaées  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant,  dont  les  données 

sont  fournies  par  des  instruments  placés  sur  les  lieux  mêmes  : 
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Si  on  partage  la  végétation  de  la  vigne  en  deux  phases  :  la  période 
végétative  s' accomplissant  en  mars,  avril  et  mai  et  la  période  fruc- 
tifère comprenant  juin,  juillet  et  août,  on  a  pour  les  deux  années 
1882  et  1883  le  résumé  suivant  : 


1»  PÉRIODI. 

!•  PERIODE. 

(  1882.... 
Somme  des  degrés  acUnométriqun  «b 

,  1882.... 
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l  1883.... 

3378» 
2177 

ma 

10Î3 

283.2 

2364° 

195U 

1932 

1899 

50--J 

67.6 

•^                                         (1883..., 

Les  radiations  solaires  ont  lait  défaut  en  1883  pour  ia  période 
fructifère;  la  chaleur  a  été  aussi  un  peu  plus  faible;  la  qualité  du 
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rabio,  sa  richesse  saccharine  ont  dû  s'en  ressentir.  Mais  ce  qui 
frappe  le  plus  dans  nos  tableaut,  ce  sont  les  pluies  de  printemps 
qui  ont  été  très  abondantes  en  1883  et  ont  pu  fournir  aux  sols  cal- 
caires et  argileux  une  provision  d'eau  suffisante  pour  répondre  aux 
besoins  de  In  période  fructifère.  Pour  cette  raison  le  sable  du  Ro- 
chet  a  dû  s'enrichir  beaucoup  plus  qoe  celui  de  Palavas. 

Examinons  les  vendanges  des  trois  dernières  années  sur  nos 
deux  carrés,  on  a  en  kilogrammes  de  raisin  : 


PAUVAS. 

ROCHBT. 

6.» 
7.7 
9.6 
0.7 
0,9 
1,06 

kll. 
9.8 
lt.4 
10,5 
1.1 
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—  ises 

Soit  par  pied  en  mi 

-  1882 

En  comptant  4iOO  pieds  &  l'hectare,  et  supposant  un  rendement 
en  vin  de  5/7  de  la  vendange,  on  aurait  pour  1883  par  hectare  : 


Les  vins  qu'on  a  obtenu  de  nos  deux  petite-^  récoltes  étaient  assez 
colorés,  de  bon  goût  et  ont  dosé  8°  d'alcool.  En  1883  nos  vignes 
qui  étaient  à  leur  quatrième  feuille  auraient  dû  produire  davan- 
tage; mais  les  pluies  ont  l'ait  défaut,  les  sarments  se  sont  peu  déve- 
loppés; la  vendange  a  été  faible.  Tandis  qu'en  18831a  récolte  a  été 
bonne  pour  les  vignes  de  Rochet  et  médiocre  pour  celles  de  Pa- 
lavas. 

On  voit  par  cet  exposé  que  le  calcaire  argileux  du  sable  de  Ito- 
chel  a  dû  contribuer  i  un  pareil  résultat  en  retenant  l'eau  au  mo- 
ment (les  pluies  et  produisant  une  réserve  que  le  sable  de  Palavas 
n'a  pu  obtenir.  Ainsi  la  présence  d'eaux  souterraines  ou  tes  arro- 
sages d'été  ne  sont  pas  toujours  nécessaires  et  on  peut  dire  que  les 

AHHALES  AGIOnomWEK.  X.  —  30 
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fortes  pluies  priDlanières  peuvent,  sur  des  sables  contenant  30  à  40 
pour  100  de  calcaires  argileux,  donner  une  réserve  d'eau  suffisante 
pour  assurer  une  récolle. 

Nous  pouvons  pousser  encore  plus  loin  nos  investigations.  On  a 
fait  au  laboratoire  des  analyses  de  cendre  de  sarments,  pour  une 
autre  étude,  il  est  vrai,  qui  peuvent  nous  fournir  quelques  indica- 
tions utiles.  Pour  ces  analyses,  le  bois  est  desséché  d'abord,  passé 
au  moulin  et  séché  de  nouveau  à  100°.  On  obtient  ainsi  une  poudre 
grossière,  dont  la  combustion  s'effectue  très  facilement  dans  un 
creuset  de  platine  ;  comme  on  se  propose,  dans  le  travail  en  cours 
■d'étude,  d'examiner  la  variation  de  constitution  d'un  même  sar- 
ment, suivant  sa  longueur,  en  vue  des  boutures  qu'on  en  retire 
pour  la  multiplication  de  la  vigne,  nos  résultats  pour  1883  sont 
présentés  de  la  manière  suivante,  en  désignant  par  bas  le  premier 
tiers  du  sarment  voisin  de  la  souche,  et  par  haut  les  deux  autres 
tiers.  On  a  fait  porter  t'analyse  sur  des  plants  d'aramon  et  de  cari- 
gnan. 
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Cendro. 

Pour   100      Pho' 

da            Ko 

On  remarque  dans  ce  tableau  que  les  sarments  pris  sur  le  sable 
de  Palavas  sont  plus  riches  en  potasse  et  moins  riches  en  chaux 
que  ceux  qui  proviennent  du  sable  de  Rochet.  Il  me  semble  que  l'eau 
est  cause  de  cette  différence.  Cette  eau,  avant  de  pénétrer  dans  les 
sarments  a  dissous  probablement  miens  les  sels  alcalins  que  les  sels 
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de  chaux  contenus  dans  la  souche  ou  dans  le  sol,  et  comme  elle  a 
été  en  beaucoup  plus  grande  abondance  dans  l'un  que  dans  l'autre, 
elle  a  déterminé  la  prédominance  des  sels  de  potasse  pour  l'un  et 
des  selsdediaus  pour  l'autre.  En  1882  la  pluie  a  été  minime;  les 
deux  sables  se  sont  trouvés  alors  presque  dans  les  mêmes  condi- 
lions,  et  les  sarments  n'ayant  pas  eu  leur  élongation  normale,  pré- 
sentent partout  à  peu  près  la  même  composition  ;  c'est  ce  que  fait 
ressortir  le  tableau  suivant  : 
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Il  serait  difUcile  sur  deux  années  d'observation  de  pouvoir  dé- 
duire quels  sont  les  cépages  &  préférer  sur  tel  ou  tel  sable.  Mais  je 
pense  que  de  cette  discussion  des  faits  que  nous  venons  de  rap- 
porter on  peut  conclure  d'une  manière  générale  sur  la  résistance 
des  vignes  dans  les  sables  dans  les  termes  suivants  : 

1°  Quand  on  aura  du  sable  peu  chargé  de  calcaire  et  d'argile  il 
faudra,  en  l'absence  d'eaux  souterraines,  des  arrosages  pour  main- 
tenir la  végétation. 

%°  Quand  le  sablo  d'une  profondeur  suffisante  et  reposant  sur  un 
soi  peu  perméable  possédera  30à  'iO  pour  100  de  calcaire  ai^i- 
leux,  il  sera  dans  des  conditions  de  fertilité  suffisante,  si  les  pluies 
de  la  période  végétative  donnent  une  hauteur  d'eau  de  300  milli- 
mètres environ.  Dans  le  cas  contraire  les  arrosages  devront  com- 
bler le  déficit  de  la  réserve  aqueuse. 

Note  additioimelle. 

Voici  quelques  analyses  faites  récemment  qui  conlinnent  les  con- 
clusions précédentes  : 
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Sablei  de  LisUUe  prii  Aigttei-liorlei. 

13  1 

Salilo 74.00  71.40  71.» 

Calcaire Î3.00  M.OO  «.5fl 

Argile 2.70  4.38  1M 

HumiH 0.30  O.Si  0.8i 

Acide  phosporique....  0.08  0.07  0.11 

N>  1.  Sol  produit  par  le  nivellement  da«  montillei; 
N°  !.  Sol  Dni  existant  ddjà. 

N'3.  Partie  la  plus  feKile  dans  le  Toisinagc  des  rigoles  servant  à  l'écoulemenl  dei 
eaux  BTint  rAabliweiDeBt  du  lisaoMe. 

La  vendange  a  été  très  bonne  en  18S3  sui-  toute  l'étendue  de  la 
propriété. 


RECHERCHES 


LA   GERMINATION    DES   GRAINES   DE   LIN 

ET    DES    AMANDES   DOUCES 


M.    A.    ë9WLË»»tSn 

(Lahoraloira  de  l'intlilut  pharnuciirUqns  do  l'Un  lion  il6  do  Lit^.] 

Dans  une  note  préliminaire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter 
dernièrement  à  l'Académie  de  Belgique,  j'annonçais  que  non  seu- 
lement les  graines  de  lin,  mais  encore  la  plante  tout  entière  du 
Limim  usitatissimum,  fournissent,  dans  certaines  conditions,  une 
eau  distillée  contenant  de  l'acide  cyanhydrique,  et  je  faisais  remar- 
quer que  le  phénomène  chimique  observé  dans  ce  cas  est  du  même 
ordre  que  la  décomposition  de  l'amygdaline  sous  l'Influence  de 
l'émulsine. 

L'élude  des  transformations  qu'éprouvent  les  principes  azotés 
dans  la  graine  en  germination  présentant  une  réelle  importance 
pour  le  physiologiste,  j'ai  cru  intéressant  de  recherchera  quelles 
variations  est  soumise  la  quantité  d'acide  cyanhydrique  que  peut 
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fournir  un  même  poids  de  graines,  à  diverses  périodes  de  In  germi- 
nation. 

J'ai  Tait  usage  pourmes  essais  de  la  belle  variété  vendue  en  dro- 
guerie sous  le  nom  de  graine  de  lin  d'Algérie,  et  J'ai  opéré  chaque 
fois  sur  20  grammes  de  ces  semences. 

Après  avoir  étalé  les  graines  sur  une  assiette,  je  les  humectais 
convenablement,  puis,  ayant  recouvert  d'une  seconde  assiette, 
j'exposais  le  tout,dao8  un  endroit  obscur,â  une  température  de  15° 
environ. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  facilement  de  petites  plantes 
étiolées,  très  saines.  Je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  les  essais  n'ont 
pas  porté  sur  des  graines  ayant  dépassé  celte  phase  de  la  germi- 
nation où  les  cotylédons  commencent  à  sortir  des  téguments. 

Chaque  lot  de  plantuies  arrivé  A  l'élat  de  développement  voulu 
était  réduit  en  pAte  dans  un  mortier,  et  la  masse,  additionnée  d'eau 
tiède,  était  mise  en  macération  pendant  quelques  heures  ;  on  dis- 
tillait alors  te  mélange  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

En  opérant  de  la  sorte,  il  fut  aisé  de  constater  que  non  seule- 
ment V accroissement  deVembryon  n'a  pat  pour  conséquence  de 
diminuer  la  qtumtilé  diacide  cyanhydrique  que  peuvent  fournir 
les  graines,  mais  encore  que  le  développement  de  la  plantule  a  pour 
effet  d'augmenter,  dans  de  très  notables  proportions,  le  rendement 
en  acide. 

Tandis  que,  en  effet,  20  grammes  de  graines  non  germées  n'ont 
jamais  donné  plus  de  0r,003  d'acide  cyanhydrique',  le  même 
poids,  après  quelques  jours  de  développement,  a  fourni  jusque 
OCiOl^  de  cet  acide.  Si  l'on  dose  ce  dernier  à  diverses  phases  de  la 
germination,  on  remarque  que  le  poids  augmente  sensiblement  en 
raison  des  progrès  du  développement. 

La  ditférence  considérable  existant  entre  les  quantités  d'acide 
cyanhydrique  retiré  des  graines  sèches  et  celles  que  donnent  les 
plantuies  développées,  mérité  de  fixer  l'attention  du  physiologiste. 
Elle  indique  certainement  que  le  rdle  de  la  substance  d'où  provient 
l'acide  n'est  pas  sans  importance  dans  ta  série  des  transformations 
qu'éprouvent  les  matières  azotées  pendant  la  germination. 

Rappelons  à  ce  sujet  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
l'étude  chimique  des  végétaux  contenant  de  l'amygdaline  ou  de  la 


I .  En  fénénd  le  randemenl  «il  plut  Riibl«. 
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laurocérasine%  Wickc  etLehmann  *,  notamment,  ont  constaté  qae 
c'est  au  printemps  que  les  pousses  ou  les  écorces  de  ces  végétaux 
fournissent  la  plus  grande  quantité  d'acide  cyanhydrique  à  la 
distillation.  C'est  donc  au  moment  où  les  réserves  nutritives  emma- 
gasinées dans  la  graine  doivent  être  utilisées  par  l'embryon  et  où 
le  bourgeon  doit  tirer  delà  tige  les  matériaux  nécessaires  &  son 
développement  que  l'on  obtient  le  rendement  maximum. 

Nous  trouvons  ici  un  nouvel  exemple  de  celte  analogie,  maintes 
fois  signalée,  qui  existe  entre  les  phénomènes  observés  pendant  la 
germination,  d'une  part,  et  le  bourgeonnement,  d'autre  part. 

De  même  que  la  farine  de  lin  ne  contient  pas  d'acide  cyanby- 
drique  libre,  de  même  tes  plantules  n'en  dégagent  que  des  traces, 
quand  on  les  plonge  brusquement  dans  un  ballon  contenant  de  l'eau 
bouillante  et  que  l'on  distille  le  tout.  Par  analogie  avec  les  faits  ob- 
servés par  divers  chimistes,  en  ce  qui  concerne  d'autres  végétaux, 
on  était  donc  en  droit  de  supposer  que  les  planttiles  de  lin  contien- 
nent de  l'amygdaline,  d'autant  plus  que  l'eau  distillée  obtenue  au 
moyen  de  ces  petites  plantes  possède  une  odeur  se  rapprochant  de 
celle  de  l'aldéhyde  benzoïque*. 

Dans  ces  conditions,  l'amygdaline  devrait  être  rainée  parmi  les 
produits  qui  prennent  naissance  pendant  la  germination. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  il  restait  à  démontrer  que,  en  réa- 
lité, leglucoside  peut  se  former  dans  les  graines  germant  à  l'obs- 
curilé. 

1.  La  laurocératinc  oit,  ainsi  qu'on  te  lail,  ud  glucoside  amorphû  qui,  comme 
ramygdalino,  donne,  en  présence  de  l'iSmutsine,  de  l'acida  cyanhydrique  et  de 
Voldéfayde  bentoïqno.  Lahraann,  qui  a  retiré  celte  aobslance  dcB  feuilles  du  laorier- 
ccrtM,  a  fait  celle  remarque  imporlanle,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  que  lea 
solutioni  de  laurocérasine  traveneal  le  dialyseur  comme  celles  d'amygdaltne  oritlal- 
liste.  La  laurocérasine  est  donc  un  produit  difTuiible,  de  aorte  que  le  rdle  pbyaio- 
logique  de  ce  glucoiide  ne  doit  pai  Être  dittingué  de  cdai  de  l'im jgdaline. 

S.  Anmdai  der  Chemie  %nd  Pharmacie,  t.  LIX,  p.  80,  et  Pharmaetut.  ZeiUcItrift 
f&r  Rusiland,  187.1. 

8.  J'ai  naturellement  cherché  ireliror  l'amygdaline  des  planlnles  de  lin.  A  cet  elTot, 
j'ai  traité  une  certaine  quantité  de  la  poudre  de  plantulea  denéekiet  par  de  Valooel 
Tort,  puii  après  lUtration,  j'ai  distillé  la  aolulion  dans  le  bal  de  séparer  l'alcool.  Ce 
dernier  coalenait  nne  notable  proportion  iCaddrej/anhijdriqve.  En  traitant  le  résjdn 
par  l'eau  j'ai  obtenu  une  solatiun  qui,  en  présence  de  l'émulsinc,  à  chaud,  ne  pro- 
diiUaU  qu'une  Taible  quantité  d'acide  cyanhydrique.  Du  réiultal  analogue  a  été  obtenu 
par  Ritlbausen  et  Kreussler,  qui  ont  signalé  la  présence  de  l'amygdaline  dans  les 
vcsees  {Die  BiuieinkOrptr  der  geireide  Arien,  Bonn).  Ces  chimiiles  ne  purent  retirer 
de  CCS  graines  qu'une  masse  sirupeuse  no  dégageant  qu'une  très  faible  quantité 
d'acide  eyanliydrique  au  centacl  de  réniuliinc  et  à  chaud.  Ils  alfribuenl  le  fait  à  celle 
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Or,  on  sait  que  les  amandes  douces  ae  contiennent  que  des  tra- 
ces insignifiantes  d'araygdaline,  c'est-à-dire  qu'il  faut  broyer  un 
grand  nombre  de  ces  graines  dans  l'eau,  pour  qu'il  se  produise  un 
dégagement  à  peine  sensible  d'acide  cyanhydrique.  Il  était  donc 
naturel  de  chercher  à  résondre  le  problème  en  faisant  'germer  des 
amandes  douces  à  l'obscurité,  puisque  ces  graines  ne  contiennent, 
pour  ainsi  dire,  pas  trace  d'amygdaline  bien  que  les  végétaux  dont 
elles  proviennent  fassent  partie  d'une  famille  où  ce  principe  se 
rencontre  généralement. 

A  cet  effet,  on  iît  macérer  des  amandes  douces  choisies,  dans  l'eau 
distillée,  pendant  48  heures,  puis  on  les  disposa  dans  du  sable  sili- 
ceux  dont  on  avait  rempli  des  assiettes.  Ces  assiettes  firent  placées 
dans  unendroitobscuretexposées  aune  température  de15* environ. 

Au  bout  de  quelques  semaines,  les  amandes  avaient  germé,  et  il 
fut  aisé  de  constater  que  les  radicules,  longues  de  un  centimètre  à 
peu  près,  dégageaient  une  odeur  d'essence  d'amandes  amères  bien 
caractérisée,  quand  on  les  broyait.  Il  suffit  de  soumettre  à  ce  trai- 
tement une  seule  radicule  pour  percevoir  nettement  l'odeur  in- 
diquée; du  reste,  j'ai  pu  m'assurer  qu'une  plantule  étiolée,  longue 
de  quelques  centimètres,  fournit  i  la  distillation  une  quantité 
d'acide  cyanhydrique  évaluée  à  Oi^tOGO^,  Comme  il  n'est  pas  possi- 
ble de  déceler  l'acide  cyanhydrique  en  opérant  même  sur  plusieurs 
amandes  douces  non  germées,  on  peut  conclure  de  ces  expériences 
que  la  germination  a  pour  effet  de  provoquer  la  formation,  dans  les 
amandes  douces,  d'une  substance  produisant  de  l'acide  cyanhy- 
drique. J'ai  pu  remarquer  que  cette  substance  est  localisée  surtout 
dans  la  radicule  et  la  gemmule  ;  les  cotylédons  en  contiennent  rela- 
tivement beaucoup  moins. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  nature  du  produit  qui  fournit 

circDOitanM  que  l'amvgdalins  aérait  décomposée  par  le  IrsilemenI  auquel  on  soumet 
la  poudre  des  grainea.(ODaTupliH  haut,  en  effet,  que  l'alcool  ayant  servi  à  l'eitraction, 
en  ce  qui  concerne  lei  plantulos  de  lin,  eii  chargé  d'acide  cjan hydrique.)  Dan*  son 
mémoire  sur  la  maturatian  dea  amandei  emËrM  (Journal  de  pharmacie  et  de  ehimû, 
IXVI),  H.  Portes  fait  du  reste  remarquer  que,  dans  le»  amaudea  jeunes,  l'amygdaline 
ett  beaucoup  plus  inalable  que  dam  les  amandes  mùrea.  Ces  variations  dans  la 
résistance  qne  le  gtacoaide  oppose  à  la  décomposition  sont  <rraïsemblablement  la  cause 
de  la  diminution  considérable  qu'éprouve  le  rendement. 

Quoiqu'il  en  soit,  je  compte  reprendre  celte  expérience  i  la  Un  de  l'été  et  opérer 
non  plus  sur  une  bible  quantité  do  plantules,  mais  sur  une  forte  partie  de  plantes 
complètement  déreloppéei.  Ceci,  alln  d'éviter  les  manipulations  asseï  compliquées  que 
nécessite  l'élimination  de  l'huile  contenue  dans  les  cotylédons. 
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l'acide  cyanhydrique,  je  fis  germer  i  l'obscurité  une  quinzaine 
d'amaades  douces  el  lorsque  les  plantules  furent  bien  développées, 
je  les  broyai  sous  l'atcool.  En  épuisant  la  masse  par  ce  dernier  dissol- 
vant et  en  évaporant  à  siccilé  la  solution  filtrée,  j'obtins  un  ré- 
sidu soluble  en  partie  dans  l'alcool  absolu,  à  chaud.  Ce  dernier  en- 
leva  un  produit,  dont  la  solution  aqueuse  traitée  par  l'émulsine 
(ou  par  les  acides  minéraux  dilués,  i  l'ébulUtion)  d^agea  bientôt 
une  forte  odeur  d'essence  d'amandes  amères.  Le  mélange  ayant  été 
distillé,  je  recueillis  un  liquide  possédant  les  caractères  de  l'eau 
distillée  d'amandes  amères,  c'est-à-dire  que  je  pus  y  constater  la 
présence  de  l'acide  cyanhydrique  et  de  l'aldéhyde  benzoïque. 
Quant  au  contenu  du  baJIon,  il  renfermait  du  sucre  glucose  *. 

La  formation  de  Vamygdaline  pendant  la  germination  des 
amande^  douces  est  donc  démontrée. 

L'amygdallne  n'est  pas  te  seul  glucoside  azoté  qui  se  produise 
pendant  la  germination  ou  le  boui^connement.  En  effet,  la  sola- 
nine  que  certains  chimistes  considèrent,  il  est  vrai,  comme  un  alca- 
loïde, mais  que  beaucoup  rangent  parmi  les  glucosides',  se  pro- 
duit également  en  quantité  notable  quand  les  yeux  de  la  pomme  de 
terre  se  développent. 

D'après  Bach',  cette  substance  existerait  surtout  à  la  base  des 
jeunes  pousses,  et  selon  de  Vries  *  la  quantité  de  solanine  dimi- 
nuerait quand  les  jets  ont  acquis  certaines  dimensions^ 

11  résulte  de  ces  observations  que  l'opinion  généralement  admise 
et  qui  consiste  à  considérer  les  glucosides  comme  des  matières  de 
réserve,  n'est  pas  admissible  dans  tous  les  cas.  11  faut  bien  recon- 
naître, en  effet,  que  certaines  graines,  par  exemple,  contiennent  de  si 
faibles  traces  de  glucosides  que  le  rôle  de  ces  derniers  comme  maté- 
riaux de  réserve  doit  être  à  peu  près  nul;  de  plus,  on  vient  de  voir 
que  ces  produits  se  forment  pendant  la  germination  à  l'obscurité. 

i.  Il  est  bien  eateodu  que  je  ma  «uii  usure  que  ce  sucre  glueoie  provonut  réelle- 
ment do  la  ddcoroposition  du  glucoside. 

2.  Beilstein  {Haudbudt  der  organ,  Chemie)  classe  celte  subilance  parmi  les 
glucoaidei.  Lt  propriélf  que  possède  1*  solanine  do  donner  du  sucra  glucose  sous 
l'inllueDcedcs  acides  Jtluéi,  i  l'âbul]ilioii,iufIlri>it,  du  reste,  au  point  de  vue  où  nous 
nous  plafona,  pour  nout  peraieltre  de  rapprocher  ce  produit  de  ramjgdaline. 

:i.  BvLsrziK  {llimdbiieh,  etc.,  p.  1S30). 

4.  Pfeffer  Pflantenpbytiûtogie,  p.  308. 

5.  Wickc  a  consltlé  un  fait  analogua  en  ce  qui  concerne  rMnjgdaline.  Celle-ci 
existe  en  quantité  notable  dans  les  jeunei  pousses  des  rosacées  pour  disparaître  en 
grnnde  partie  quand  le  bourgeon  est  complètement  développé. 
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Daas  ces  conditions,  ne  pourrait  on  expliquer,  avec  plus  de  rai- 
son, semble-t-il,  l'exislence  de  petites  quantités  de  glucosides 
dans  les  dépôts  nutritirs,  en  admettant  que  ces  produits  difFusibIcs 
ont  joué  un  rôle  physiologique  plus  ou  moins  important  dans  la 
plante',  et  que,  s'il  en  est  arrivé  des  traces  dans  la  graine,  c'est  en 
vertu  des  lois  de  réquilihve  des  réactions  chimiques? 

L'am^daline  se  formant  pendant  la  germination  à  l'obscurité 
ne  peut  évidemment  provenir  que  de  la  transformation  d'autres 
principes  existant  dans  la  graine.  Quelles  sont  les  substances  qui 
donnent  naissance  au  glucoside?  On  conçoit  que,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  on  ne  puisse  répondre  i  celte  question  qu'en 
formulant  des  hypothèses. 

Il  n'est  pas  impossible,  par  exemple,  que  l'amygdaline  représente 
un  groupement  atomique  détaché  de  la  molécule  st  complexe  des 
matières  protéiques.  On  sait,  en  effet,  que  par  l'action  des  oxydants 
sur  les  matières  albumiooïdes  il  se  produit,  parmi  d'autres  subs- 
tances, de  l'aldéhyde  benzoïque  et  de  l'acide  cyanhydrique  et  que 
ces  deux  composés  prennent  également  naissance  par  suite  du 
dédoublement  de  l'amygdatine. 

Pour  compléter  l'analogie,  il  faudrait  démontrer  que  l'on  peut 
séparer  de  la  molécule  des  matières  protéiques  un  groupe  d'atomes 
représentant  le  sucre  glucose.  Celte  démonstration  est  difTicile,  si 
elle  doit  se  faire  exclusivement  au  moyen  d'arguments  tirés  du 
domaine  de  ta  chimie  pure.  Il  n'en  est  pas  de  même,  comme  on  va 
le  voir,  si  l'on  s'appuie  sur  les  faits  observés  par  les  physiologistes. 

On  sait  que,  grâce  aux  beaux  travaux  de  Borodin,  de  Jusl  et  de 
Pfeffer  notamment  *,  on  peut  considérer  les  matières  protéiques, 
au  point  de  vue  de  la  physiologie,  comme  formées  en  partie  par 
l'union  d'un  groupe  correspondant  aux  hydrates  de  carbone  ou  & 
d'autres  composés  physiologiquement  équivalents  (graisses). 

Lorsque,  par  exemple,  on  fait  germer  à  l'obscurité  des  graines 
de  lupin,  on  remarque  que  les  matières  protéiques  disparaissent 
peu  à  peu  et  que  l'asparagine  s'accumule  dans  les  piantules  étiolées 

1.  Il  convieDl  de  rappeler  Ici  que  Rocbledcr  {Phi/toclftmie  1K5i)  considûrait  lei 
(luMBides  comme  du  composé*  d'une  existence  éphémère  destinas  à  Tourair  à  la 
plante  les  hjdrttes  de  carbone  néeessairuB  à  l'édilication  des  ccllulea.  Celte  hïpolhise 
parait  hasardée,  surtout  si  Ion  Ycut  généraliser,  mais  elle  mérile  cependant  de  lixer 
l'allenlJoD. 

i.  DsTTHEk,  VergUUhende  Pkyiiûlogie  der  Ktiming, 
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Au  contraire,  quand  le  développement  se  produit  à  la  lumière,  c'est- 
à-dire  dans  les  conditions  Tavofables  à  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne, cette  accumulation  d'asparagine  dans  la  plantule  n'a  plus 
lieu. 

Pour  interpréter  ce  phénomène,  on  admet  que  lors  de  la  germi- 
nation les  matières  proléiques  se  dédoublent  et  fournissent,  en 
même  temps  que  d'autres  produits,  de  l'asparagine  et  lies  hydrates 
de  carbone.  Ceux-ci  sont  utilisés  immédiatement  soit  pour  la  res- 
piration du  végétal,  soit  pour  l'édification  des  parois  cellulaires. 
Quand  à  rasparag;iQe,  elle  n'éprouve  pas  de  modifications  si  la 
plantule  végète  à  l'obscurité,  mais,  si  la  lumière  agit  sur  la  petite 
plante,  l'assimilation  chlorophyllienne  engendre  des  hydrates  de 
carbone  qui  s'untssant  à  l'asparagine  disponible,  régénèrent  des 
matières  proléiques. 

Les  adversaires  de  cette  théorie  ont  prétendu,  il  est  vrai,  que,  si 
l'asparagine  ne  s'accumule  pas  dans  les  plantules  exposées  à  l'action 
de  la  lumière,  c'est  que  celie-ci  détruit  l'asparagine,  mais  Pfeffer  a 
réfuté  victorieusement  cette  objection  en  démontrant  que,  si  l'on 
fait  germer  des  graines  de  lupin  à  la  lumière,  mais  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'anhydride  carbonique,  la  plantule  contient  de 
l'asparagine  comme  si  le  développement  avait  eu  lieu  à  l'obscurité. 

Rappelons  encore  ici  l'expérience  de  Just  sur  la  formation  de 
l'amidon  aux  dépens  des  matières  protéiques.  Ce  botaniste,  ayant 
constaté  que  les  embryons  defroment  à  l'état  de  repos  ne  contiennent 
ni  sucre  ni  amidon,  sépara  un  certain  nombre  de  ces  embryons  de 
l'albumen  ei  les  plaça  sur  du  papier  à  filtrer  humide  pendant 
vingt-quatre  heures. 

Dans  ces  conditions,  les  embryons  se  développèrent  et  Just  put 
constater  qu'après  ce  laps  de  temps  ils  contenaient  de  l'amidon, 
provenant  sans  aucun  doute  du  dédoublement  des  matières 
protéiques. 

Comme  on  le  voit,  la  théorie  qui  consiste  à  envisager  la  molécule 
des  matières  albuminoïdes  comme  renfermant  un  groupement 
atomique  correspondant  aux  hydrates  de  carbone  s'appuie  sur  des 
observations  concluantes  au  point  de  vue  physiologique. 

On  pourrait  donc  retirer  des  matières  protéiques,  de  l'acide 
cyanhydrique,  de  l'aldéhyde  benzoïque  et  du  sucre,  c'est-à-dire  les 
divers  groupes  d'atomes  qui  se  séparent  quand  l'amygdalîne  est 
décomposée  par  l'cmulsine,  et  il  est  permis  de  supposer  que  ce 
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glucoaide  ne  représente,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  qu'un  fragment 
de  la  molécule  des  matières  proléiques. 

Gomme  cette  substance  est  facilement  difiusible,  ainsi  du  reste 
que  les  glucosides  en  général,  on  pourrait  la  considérer  comme 
une  forme  de  transition  entre  les  matières  albuminoïdes  et  les 
hydrates  de  carbone,  forme  pouvant  circuler  dans  la  plante. 

On  conçoit  que  de  nombreuses  expériences  soient  nécessaires 
pour  vérifier  cette  hypothèse  sur  le  rôle  physiologique  des  glu- 
cosides. La  question  présentant  un  réel  intérêt,  je  me  propose  d'en 
poursuivre  l'étude. 


BIBLIOGRAPHIE 

Emploi  d«  sulfure  de  carbone  contre  le  phylloxéra,  par  HM.  G.  Gastink 
et  G.  COUANON  (Masson  18Ni).  —  Après  bien  des  tùtonncmeDls  les  viticulteurs 
lODlarrivéE  à  reconnattre  qu'il  eiisle  plusieurs  procédés  qui  permeUent  de 
défendre  les  vignes  contre  le  phylloxéra.  Parmi  les  insecticides,  le  sulfure  de 
carbone  proposé  par  M.  le  baron  Thénard,  dès  1809,  est  certainement  le  plus 
elBcacc,  aussi  est-il  utile  d'indiquer  aux  praticiens  qui  vcutenl  l'employer, 
comoient  ils  doivent  procéder  ;  c'est  ce  qu'ont  fait  les  auteurs  nvec  beaucoup  de 
clarté.  La  première  partie  de  leur  ouvrage  est  consacrée  à  une  note  biologique 
sur  le  phylloxéra;  Uans  la  deuxième  ils  traitent  des  méthodes  insecticides  en 
agriculture  et  insistent  sur  la  nécessité  de  soumettre  à  une  étuxle  minutieuse 
les  vignobles  situés  dans  les  terrains  envahis,  car,  s'il  est  facile  de  sauver  la 
vigne  quand  elle  commence  seulement  à  recevoir  les  atteintes  de  Tinsecte,  elle 
est  bien  plus  longue  à  rétablir  quand  le  mal  a  eu  le  temps  de  se  développer. 

La  troisième  partie  de  cet  ouvrage  est,  au  point  de  vue  pratique,  la  plus  im- 
portante ;  elle  traite  des  moyens  d'applications  du  sulfure  de  carbone,  et  donne 
une  description  très  détaillée  du  pal  imaginé  par  l'un  des  auteurs;  de  bonnes 
figures  indiquent  le  mécanisme  de  l'appareil,  en  outre,  les  praticiens  Irouve- 
roDt  dans  celte  partie  des  instructions  pour  l'enéculion  des  Iraitenienls  au  sul- 
fure de  carbone,  des  précautions  à  prendre  dans  la  manipulation  de  ce  liquide 
inflammable,  cnfln  des  tableaux  pour  la  disposition  des  trous  d'injection. 

On  sait  que  non  seulement,  on  emploie  aqjonrd'tiai  les  injecteurs  ù  la  main, 
mais  aussi  des  injecteurs  à  traction  ;  peut-être  y  aurait-il  eu  iDtëi'êl  à  dévelop- 
per davantage  ce  chapitre,  car  il  semble  que  ces  appareils  doivent  procurer 
une  grande  économie  dans  le  traitement. 

Le  sulfure  de  carbone  répandu  dans  te  sol  s'y  rèduil  en  vapeurs,  comment 
s'y  diffuse-l-il }  c'est  ce  qui  est  étudié  avec  soin  dans  la  quatrième  partie  de 
l'ouvrage;  la  cinquième  est  intitulé  :  la  lutte  administrative  contre  le  phyl- 
loxéra ;  on  y  a  réuni  les  textes  de  lois  qui  ont  été  promulguées  sur  ce  sujet. 

Il  nous  semble  que  cet  ouvrage  sera  In  avec  intérêt  et  proGt  par  les  viticul- 
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teors  qui  ne  penTeol  pratiquer  la  submersion  on  qui  n'ontjpfts  encore  remplacé 
leurs  vignes  h-ançaises  par  des  plants  américains  donl  les  succès  s'accentuent 
chaque  jour. 

Nous  trouvons,  en  effet,  dans  le  Progrès  agricole  et  viticole  de  M.  Degrulty, 
plusieurs  lettres  de  viticulteurs  de  l'Hérault  et  nolamment  de  l'éminent  H.  Gas- 
ton fiazillo  dans  lesquelles  nous  voyous  que  des  gi-elTes  de  Pelil  Boiucliet  sur 
Solouis  et  Riparia  ootTounii,  en  boa  terrain,  lOObectolitresde  vin  âThactare, 
et  dans  des  collines  caillouteuses,  50  hectolitres;  il  est  clair  que  lorsque  le 
produit  repose  sur  la  quantité,  U  greffe  des  planls  &  grand  rendement  sur 
des  pieds  américains  est  une  solution  qui  s'impose. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANIÎÈRES 


PbTBÎologie  végétale. 

Infiuence  de  ta  lumière  sur  la  reipiralion  dei  tiisus  tant  chlorophylle,  par 
HU.  BoNMKH  et  Hangin  '.  —  Les  résaltats  des  recherches  de  HH.  Bonnier  el 
Hangin,  relatifs  à  l'Influence  de  la  lumière,  semblaient  en  désaccord  avec  les 
travaux  de  quelques  autres  observateurs,  nolamment  de  H.  Pauchon  qui  s'était 
proposé  d'étudier  l'action  de  la  lumière  sur  la  germination  et  de  H.  Uondc  à 
qui  nous  devons  la  biologie  de  Monolrapa.  Quoique  ce  désaccord  Tilt  bien  plus 
apparent  que  réel,  les  auteurs  ont  jugé  utile  de  soumettre  à  l'eipérience  les 
mêmes  plantes  que  ces  auteurs  avaient  choisies. 

Les  Butenrs  citent  (rois  séries  d'expériences  qui,  toules,  conllrment  l'action 
retardatrice  de  la  lumière  sur  la  respiration. 

1.  Graines  en  germination  (P£ve]. 

Co>  Uffé.  0  iknrU. 

Obtcurilé Î.W  3.74 

Lumière 1.81  3,12 

Obscurité Î.03  3M 

i.  Pluntei  sans  chloropbjUe  (tnonofropa). 

Co<  itt*^.  0  (biarlii. 

Obscurité 1.61  2.3i 

Lumière t. 38  1.88 

Obscurité 1.50  2.10 

3.  Plantes  étiolées  (Un). 

Cal  <l<|tgé. 

Obwurllé 21 

lumière IC 

Obscurité. 31 


1.  c.  r.  uix,  p.  lao. 
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Les  résuliais  obtenus  dans  l'étude  des  rhiiomes,  des  racines  et  dea  fleura 
sans  chlorophylle  concordent  avec  les  précédeals. 

Conclusions  :  1'  La  lumière  solaire,  directe  ou  dilTuse,  atténue  plus  on  moini, 
toutes  les  autres  conditions  égales  d'ailleurs,  l'iatensilé  de  la  respiration. 

2*  Pour  les  mêmes  indÎTidus,  le  rapport  -g— du  Tolume  de  l'acide  carbo- 
nique émis  au  volume  de  l'oxf  ^ne  absorbé  est  le  même  à  la  lumière  et  h  l'ob- 
scurilé. 

VfiSQtlE. 

Beclurclus  sur  la  trantpiration  dtt  végétaux  (ous  Uê  tropiqutt,  par 
M.  Marcano.  *.  —  M.  Marcaoo  publie  une  seconde  note  du  plus  haut  intérêt 
sur  la  transpiration  dea  v^laui  sous  les  tropiques.  Les  expériences  ont  été 
foites  &  Caracas,  dans  une  région  ob  la  température  et  la  pression  sont  d'une 
fixité  remarquable  et  où  l'état  hygrométrique  de  l'air  seul  subit  des  variaiions. 
Lea  plantes  étudiées  sont  le  chou,  le  Launu  Penea  (Afocalier)  le  Colocatia 
tieutenta,  l'Agave  et  le  Mtis. 

Voici  les  réinllats  généraux  de  ce  trafail  : 

1.  Les  plantes  sons  les  tropiques  Évaporent  pendant  la  nuit  (de  ait  heures 
du  soir  à  aii  heures  du  matin)  une  quantité  d'enu  sensiblement  égale  i  celle 
qu'elles  évaporent  le  jour. 

9.  L'évaporation  pendant  la  jour  a  lieu  principalement  le  matin  (antre 
six  heures  et  midi). 

Elle  préiante  un  maximum  remarquable  par  sa  constance  et  sa  grandeur  qui 
est  la  moitié  et  même  souvent  les  trois  quarts  de  la  quantité  d'eau  évaporée 
pendant  les  douie  heures  du  jour.  Ce  maximum  a  lieu  généralement  après  dix 
heures  quinze  minutes  et  presque  toujours  avant  midi.  A  partir  du  moment  de 
la  culmination  du  soleil  jusqu'à  six  heures  du  soir,  l'évaporation  est  très  bible; 
il  a  été  impossible  d'observer  s'il  se  produit,  dans  ce  dernier  cas,  un  maxi- 
mum pendant  cette  période. 

3.  L'eut  hygrométrique  de  l'air  paraît  sans  îniluence  notable  sur  le  phéno- 
mène. 

A  ces  conclusions  l'auteur  ajoute  la  remarque  suivante  :  Les  maxima  du 
malin  méritent  d'être  signalés,  parce  qu'ils  correspondent  exactement  au  mi- 
nima  des  courbes  de  pression  de  la  sève.  Sur  ce  point  j'ai  institué  des  expé- 
riences  de  contrôle  direct,  dans  lesquelles  on  suivait  simultanément  la  marche 
d'un  petit  manomètre  implanlé  sur  un  arbre  et  celle  de  l'évaporation.  L'allure 
des  deux  courbes  est  inverse  ;  la  tombée  brusque  du  mercure  jusqu'à  zéro  cor- 
respond exactement  à  l'augmentation  des  quantités  d'eau  évaporées  par  les 
feuilles. 

Nons  allons  lAcber  d'expliquer  les  résultaU  de  ces  expériences  en  apparence 
bien  surprenants  et  rappelons  d'abord  que  l'évaporation  nocturne  des  reuîMes 
n'est  pas  un  lait  anssi  insolite  que  l'auteur  semble  le  croire.  Nous  en  avons 
donné  récemment  un  exemple  bien  frappant,  observé  à  Paris  même  et  sur  une 
plante  des  plus  communes,  le  haricot*.  Remarquons  tout  d'abord  qu'il  parait 

1.  C.  r.  ICIX,  p.  53. 

S.  VeequG,  ExpérieiKt*  tur  la  trmipiralion,  Ann.  agron.,  L  X,  p.  113. 
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d'autaol  moins  possible  de  foira  «drer  les  fnila  en  question  avec  la  théorie 

d'imbibition  que  la  courbe  de  la  pressioa  de  la  sivc  a  élé  inverse  de  celle  de 

l'évaporalion. 

Considérons  la  plante  aux  premières  heures  du  mtUn  :  uou  transpiration 
nôcturoe  active,  mais  cerlaÎDement  de  beaucoup  iuférÎMn  i  celle  qui  corres- 
pond au  maximum  matinal  de  M.  Marcano  a  été  non  seulement  alimentée  mail 
encore  dépassée  par  l'absorption  de  l'eau  du  sol  ;  les  éléments  tigueui,  les 
parenchymes  mêmes  se  sont  gorgés  d'eau,  la  réserve  transpiratoire  «st  cods- 
tjtuce,  réserve  qui  est  dépensée  pendant  les  premières  heures  du  jour  ;  l'aSnz 
de  l'eau  vers  les  Teiiilles  se  fait  d'abord  très  fadlemenl  et  la  Iranspiridlîon 
monte  avec  l'action  des  rayons  lumineux  et  calorifiques,  la  pression  de  la  sève, 
conslamment  diminui-e  par  la  déperdition  de  l'eau  est  à  son  mînûnum  ;  mais 
bientôt  les  éléments  ligneux,  perdant  l'eau  qu'ils  renfermaient,  se  remplissent 
d'air,  des  bulles  d'air  formant  chapelet  apparaissent  dans  les  vaisaeaui,  tout 
mouvement  direct  de  la  colonne  d'eau  est  iulerrompu,  l'eau  est  obligée  de  tra- 
verser un  nombre  croissant  de  parois  cellulaires  pour  arriver  de  plus  eu  plus 
lentement  aux  feuilles,  la  transpiration  diminue,  non  pas  à  cause  des  modifica- 
tions des  agents  extérieurs,  mais  à  cause  de  lenteur  de  plus  eu  plus  grande  de 
l'afflux  de  l'eau.  L'endosmose  des  racines  se  maintient,  mais  le  départ  de  l'eau 
se  ralentit,  donc  la  pression  de  la  sève  doit  augmenter  jusqu'à  ce  que,  peut- 
$tre,  clic  s'oppose  elle-même  au  phénomène  osmosique;  l'échauffanent  de  l'air 
inclus  dans  le  tronc  en  augmente  également  la  pression  et  s'oppose  à  l'absorp- 
liîon  de  l'eau  par  les  racines.  Au  moment  ou  le  soleil  se  couche,  l'air  indus  se 
refroidit,  la  pression  diminue,  l'eau  se  précipite  dans  les  éléments  ligneux,  les 
colonnes  liquides  se  reconstituent  peu  à  peu  et  la  circulation  de  la  sève  devient 
de  plus  en  plus  facile,  la  transpiration  devient  de  plus  en  plus  fonction  des 
agents  physiques  et  les  choses  se  mainliennenl  pendant  la  nuit  dan*  cet  état. 

Si  M.  Mai-cano  avait  encore  l'occasion  de  continuer  ces  intéressantes  rechei>- 
cbes,  nous  lui  proposerions  l'expérience  suivante  :  H  ne  s'agit  d'étudier  ni  l'ab* 
sorplion,  ni  la  déperdition  de  l'eau,  mais  la  différence  entre  les  deux,  c'esl-A- 
dirc  les  Ouctuntious  du  poids  des  plantes.  Celles-ci,  élevées  dans  l'eau,  seraient 
suspendues  au  fléau  d'une  balance  toat  en  plongeant  leurs  racines  dans  un  vase 
plein  d'eau.  Le  maximum  du  poids  doit  correspondre  au  lever  du  soleil,  te  mi* 
nimum  au  coucher. 

VBSttUl. 

Ùel'inftuencedussUdezincittrtei  végétaux  et  sur  le  loltfm  Ant.  BeàU- 
HANN'.  On  sait  quecertainesplantessedéveloppenlparfaitemenldansle  voisinage 
des  minerais  de  zinc,  dans  un  sol  contenant  ce  métal  en  quantités  notables  : 
Telles  sont  la  viola  calaminaria,  la  thlapsi  alpestre  etc.  11  est  mâme  à  remar' 
quer  que  la  viola  calaminaria  subit,  lorsqu'elle  est  transplantée  dans  un  sol  na 
contenant  pas  de  zinc,  des  changements  de  formes  et  de  couleur.  Dans  les 
cendres  de  ces  végétaux  on  a  pu  trouver  jusqu'i  31  p.  100  d'oxyde  de  linct  11 
semble  donc  que  ce  métal  est  nécessaire  à  la  constitution  de  ces  plantes. 

Ou  a  voulu  voir  l'effet  produit  par  Uile  dissolution  très  étendue  de  sulfate  de 

1.  DU  Landwirlseliafiieken  VenachtitatioMn,  XXX*  voluini;,  1"  raselciile. 
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UDC,  sur  des  végélauxqui  avaient  élé  élevés  préalablement  daDsdcs  solutions 
nourricières,  on  a  opéré  sur  les  espèces  suivaules  ;  poligonum  fegopyrum,  ra- 
ptianus  sativus,  onobrychis  sativa,  anthyllis  vulueraria.spergula  arvensis,  bras- 
sica  oleracea,  trifolium  pralense,  vicia  saliva,  pinus  sylvestris,rabiesexcelsa,etc. 
Lorsque  la  dissolution  ne  contenait  que  un  m i II i gramme  de  zinc  par  litre  d'eau 
les  plantes  Tenaicul  très  bien,  le  zinc  était  absolument  inoflensif. 

Mais  dés  <|ue  la  proportion  du  métal  dissous  approchait  dccinqinilligraninius 
par  litre,  il  devenait  un  poison,  et  les  végétaux  périssaient  rapidement. 

De  deux  plantes  do  la  même  espèce  c'est  celle  qui  est  la  plus  avancée  en 
végétation  qui  péril  la  première. 

Dès  que  le  poison  commençait  ù  produire  son  effet  nuisible,  on  voyait  appa- 
raître une  altération  dans  la  couleur  verte  des  feuilles. 

On  a  ensuite  essayé  l'effet  de  la  dissolution  du  sulfate  de  lino  sur  des  plantes 
enracinées  dans  le  sol;  on  a  trouvé  que  cet  cOet  variait  beaucoup  suivant  la 
nature  du  sol;  une  terre  riche  en  humus  s'est  montrée  la  plus  eHicace  pour 
neutraliser  l'effet  nuisible  du  métairies  sols  argileux  elles  sols  calcaires  pon- 
vaient  également  supporter  les  arrosages  du  sol  sans  qu'on  vit  dépérir  les 
plantes;  mais  dans  le  sable  maigre  la  végétation  fut  vite  arrêtée.  On  reconnut 
par  des  eipéricnces  directes  que  le  zinc  est  précipité  et  rendu  insoluble  par 
l'acide  humique  et  les  humâtes  renfermés  dans  la  terre,  ainsi  que  par  l'alu- 
mine, la  chaux  et  la  magnésie,  d'où  il  est  facile  de  comprendre  que  dans  le 
sable  pur,  qui  ne  conlical  pas  ces  principes,  le  sulfate  do  linc  tue  les  plantes. 

L'effet  du  carbonate  et  du  sulfure  de  zinc  tut  égale  ment  étudié.  Le  carbonate 
devient  solublc  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique;  le  sulfure,  s'il  n'est  pas 
solnble  par  lui-même,  le  devient  en  se  convertissant  en  carbonate.  Le  carbonate 
de  zinc  dissous  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  agit  comme  uu  poison 
violent  sur  les  piaules  enracinées  dans  l'eau;  tandis  que,  sur  les  plantes  enra- 
cinées dans  la  terre,  l'action  de  cette  dissolution  n'offre  plus  le  même  danger. 
Il  est  vrai  qu'elle  fait  péi-ir  les  plantes  qu'on  a  fait  venir  dans  le  sable  pur;  mais 
elle  ne  nuit  pas  aux  plantes  qui  poussent  dans  les  terres  ordinaires.  Et  c'est  en- 
core rhumuSjl'alumine,  la  cljaux  ou  la  magnésie  qui  agissent  comme  contrepoi- 
son, en  précipitant  le  carbonate  de  zinc  ou  ens'oppasantàladissolutioudecesel. 

On  a  encore  pu  constater  une  autre  cause  qui  peut  rendre  nuisibles  les  eaux 
chargées  de  sels  de  linc.  Ces  eaux,  en  passant  dans  la  terre  contenant  de  la 
chaux  de  la  magnésie ,  de  la  potasse,  dissolvent  ces  principes  et  laissent  le  ibc 
à  l'état  insoluble;  par  un  arrosage  prolongé,  la  terre  se  trouvera  appauvrie,  en 
chaux,  magnésie,  potasse. 

Si  une  terre  est  devenue  stérile,  parce  qu'elle  a  Été  imprégnée  d'une  trop 
grande  quantité  de  sulbte  de  sine,  on  pourra  lui  restituer  sa  fertilité  par  l'ad- 
dition de  l'humus  sous  la  forme  de  tourbe  ou  do  fumier  de  ferme.  L'argile  ou  la 
chaux  produiront  aussi  un  bon  effet. 

On  trouve  dans  le  commei-ce  une  poudrelte  contenant  jusqu'à  3  p.  lOU  de 
linc;  ici  te  métal  ne  produira  aucun  effet  nuisible,  parce  qu'il  est  enveloppé  de 
ces  matières  humiques  qui  le  maintiennent  insoluble. 

Les  végétaux  produits  sur  des  sols  contenant  du  ïinc  ne  se  sont  jamais 
montrés  nuisibles  aux  animaux;  un  puits  dont  l'eau  contient  Ocr.OOT  de  zinc 
par  litre,  est  utilisé  sans  aucun  inconvénient  depuis  plus  de  cent  ans. 
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Le  zinc  est  nuisible  ans  Tégélaux  parce  qu'il  attaque  la  chlorophylle,  c'est 
la  inaliére  verte  qu'oc  voit  s'altérer  lu  première;  (anl  que  la  plante  n'a  pas  en- 
core de  matiàre  Terte,  elle  se  déTeloppe  très  bien,  même  dans  une  solution  très 
chargée  de  snlfate  de  zinc. 

Les  champignons  végètent  très  abondamment  dans  des  dissolutions  de  zinc 
qui  seraient  meurtrières  pour  des  plantes  à  chlorophylle.  On  sait  notamment 
que  H.  Raulin  a  vu  que  la  récolte  d'aspei-gillus  nigcr  diminuait  beaucoup 
lorsqu'on  supprimait  la  petite  quantité  de  zinc  que  renfermait  la  solution  nour- 
ricière. 

Gbimie  agricole. 

Sur  la  puissance  de  la  levure  de  tin  cultivée,  par  H.  Alph.  Rohmier'.  — 
Il  paraît  qu'on  a  essayé  en  Allemagne,  depuis  plusieurs  années,  un  nouveau 
mode  de  vinification  consistant  dans  la  stérilisation  préalable  du  moOt  de 
raisin  et  ensuite  dans  son  ensemencement  avec  une  levure  choisie. 

Hais  ce  procédé  paraissant  bien  délient  et  d'une  exécution  difficile  dans  les 
exploitai  ions,  l'auteur  propose  d'ensemencer  le  moût  sans  procéder  à  nne  sté- 
rilisation préalable;  il  est  en  effet  reconnu  que  des  fermentations  n'ont  pas  lieu 
simultanément  dans  un  même  liquide  avec  une  égale  énergie;  il  arrive  bienlM 
que  la  plus  intense  domine  toutes  les  antres  et  Unit  par  les  annihiler.  Or,  les 
grains  de  ferment  qni  se  trouvent  sur  la  pellicule  du  raisin,  demandent  toujours 
un  temps  plus  ou  moins  long  pour  germer  et  pour  produire  la  levure  du  vin; 
pendant  ce  temps  les  fausses  levures  et  lus  moisissures  se  développent  en 
formant  des  réactions  secondaires  qui  Ment  de  sa  qualité  au  vin.  11  est  donc 
clair  que,  si  on  introduit  une  levure  de  vin  en  pleine  activité,  une  levure  pu- 
rifiée par  dus  cultures,  la  fermentation  vineuse  s'élahlira  immédiatement  et 
.  paralysera  le  développement  de  tous  les  autres  germes. 

Pour  vérifier  ces  idées  on  a  fait  les  trois  expériences  parallèles  suivantes.  Le 
jus  de  i  kilogrammes  de  chasselas  a  été  abandonné  à  lui-même;  le  jus  d'une 
même  quantité  de  raisin  a  été  mélangé  avec  fiO  centigrammes  de  moût  conte- 
nant de  la  levare  de  vin  arrivée  &  sa  seconde  culture  ;  une  troisième  portion 
égale  do  jos  a  été  mêlée  i  60  centigrammes  de  levure  de  vin  conservée  depuis 
une  année.  Toutes  les  fermentations  se  sont  opérées  il  la  température  ordi- 
naire, variant  de  15°  à  H'.  Elles  ont  commencé  le  7  septembre.  Le  11  du  même 
mois,  les  deux  liqueurs  qui  avaient  reçu  le  ferment,  avaient  achevé  leur  fer- 
mentation, tandis  que  la  première  avait  i  peine  commencé;  on  l'a  transportée 
alors  dans  une  étnve  chauffée  à  35*  où  la  fermentation  s'est  achevée  dans 
l'espace  de  trois  jours. 

Ces  expériences  prouvent  que  la  levure  de  vin  cultivée  ajoutée  à  un  moAt, 
en  provoque  rapidement  la  fermcntalion  et  qu'elle  peut  s'effectuer  complèle- 
menlànne  température  relativement  basse. 

La  levure,  ajoutée  i  un  moût  sucré,  en  a  provoqué  la  fermentation  complète  ; 
on  a  pu  obtenir  ainsi  un  vin  renfermant  18,75  pour  100  d'alcool  et  dépourvu 
de  toute  trace  de  sucre. 

1.  G.  r.,  XCVJll,  p.  1S94. 

Le  Génnt  :  G.  Haimk. 
BoaaioTOll.  —  Impniiwriei  r<un1n,  B. 
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SUR  LA  COMPOSITION 
CENDRES   OU  GRAIN   ET  DE  LA'  PAILLE  DE   BLE 

BK    DtrrtHINTI9    lAlSON* 

ET  DANS  DES  CONDITIONS  TRÈS 


■  H.    LAWES    et  J.    «ILBEBT 

(Journal  of  the  Chemical  Society,  vol.  XIV,  ioCtt  I8M). 

rjlNCUJSIOKS.  (*) 

Les  conclusions,  auxquelles  arriveni  les  auteurs,  sont  basées 
sur  92  analyses  de  cendres  du  grains  de  blé  et  92  de  cendres  de 
paille,  ce  qui  fail,  en  y  ajoutant  69  analyses  failes  en  double,  ud 
total  de  253  analyses  de  cendres.  Les  grains  et  les  pailles  ont  été 
récolti-s  sur  le  champ  d'expériences  de  Rothamsted.  Dans  ce  champ 
cultivé  en  blé  depuis  quarante  ans  (1844-1883)  toutes  les  dooDoes 
de  la  récolte  sont  connues  :  sol,  saison,  fumure,  cultures  anté- 
l'ieures  ayant  été  régulièrement  enregistrés. 

Les  résultats  sont  groupés  en  ti'ois  séries. 

Première  lérie  d'analTsee. 

(1)  Cette  série  comporte  les  résultats  obtenus  par  l'analyse  des 
récoltes  développées  sous  l'influence  de  trois  fumures  très  diffé- 
rentes et  caractéristiques.  L'expérience  a  duré  seize  années  consé- 
cutives. Les  fumures  étaient  ainsi  réparties. 

Parcelle  2.  Fumier  de  ferme  tous  les  ans.  C'est-à-dire  apport 
excessif  d'azote  et  d'éléments  des  cendres. 

Parcelle  3.  Aucun  engrais;  ici  la  terre  s'épuise  de  plus  eu  plus 
en  azote  et  en  matières  fixes. 

Parcelle  10  a.  Sels  ammoniacaux  seulement,  d'où  abondance 
de  l'azote  et  pénurie  en  élémenls  des  cendres. 

Les  résultats  seront  dus,  d'une  part  A  l'inlluence  de  la  variation 

1.  Le  mémoire  comitorle  ud  Irèa  grand  Dombrn  de  tableaui  d'analjse  que  nom 
regrettaui  ttivement  de  ne  pu  pouvoir  reproduire. 

AKKALES  ÀGRONOHiaUES.  X.  —  31 
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des  saisons  pendant  les  seize  années  et  pour  chaque  année  en 
particulier  à  l'influence  des  trois  sortes  de  fumures. 

(2)  Pour  la  paille  comme  pour  le  grain,  l'influence  de  la  saison 
se  fait  plutôt  sentir  que  celle  de  la  fumure,  sur  les  quantités  de 
potasse  et  d'acide  phosphorique  pour  cent  de  cendres.  Et  cela, 
plus  nettement  encore  dans  la  paille  que  dans  le  grain.  Si  l'on 
considère,  en  effet,  une  maturation  normale  survenant  à  la  suite 
d'une  végétation  défectueuse,  c'est-à-dire  pendant  laquelle  une 
moins  grande  quantité  d'éléments  fixes  aura  été  assimilée;  l'appel 
de  ces  éléments  dans  le  grain  en  laissera  une  moins  grande  quan- 
tité dans  la  paille  que  si  )a  végétation  avait  été  luxnrianle.  Le 
contraire  aura  lieu  pour  une  maturation  défectueuse. 

(3)  Si  l'on  prend  pour  indice  d'un  grain  de  bonne  qualité  un 
poids  élevé  à  l'hectolitre,  on  constate  dans  les  meilleures  années  et 
pour  les  différentes  fumures,  une  tendance  générale  quoique  non 
uniforme  à  un  abaissement  du  taux  d'azote,  de  cendres  et  de 
chaque  élément  des  cendres  dans  100  de  matière  sèche  de  grain. 
Gela  signifie  que  dans  un  grain  de  meilleure  qualité  l'accumulation 
des  hydrates  de  carbone  a  été  portée  au  maximum,  celle  des  ma- 
tières azotées  et  des  cendres  restant  constante  ou  variant  peu. 

(4)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  k  grain  de  chaque  parcelle, 
on  constate  une  plus  grande  uniformité  dans  la  composition  des 
cendres  pendant  les  huit  meilleures  années  que  pendant  les  huit 
pires.  On  y  trouve  aussi  unelégèredtminution,  uniforme  toutefois, 
pour  la  potasse.  Cependant  c'est  dans  une  saison  très  défavorable 
que  l'on  trouve  le  taux  le  plus  bas  de  potasse  et  c'est  dans  la'plus 
mauvaise  qu'on  en  trouve  la  plus  grande  quantité.  C'est-à-dire 
que  dans  les  années  où  le  développement  et  la  maturation  se  font 
dans  de  mauvaises  conditions  les  quantités  de  potasse  pour  cent  de 
matière  sèche  sont  sujettes  à  de  grandes  variations. 

(5)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  de  chaque  parcelle, 
on  trouve  une  moins  grande  quantité  d'acide  phosphorique 
pendant  les  huit  meilleures  années  que  pendant  les  huit  pires  et  si 
l'on  compare  entre  elles  les  huit  meilleures  on  trouve  qu'une  pro- 
portion plus  faible  d'acide  phosphorique  correspond  à  une  saison 
meilleure.  Ici  encore,  comme  pour  la  potasse,  on  peut  remarquer 
que  pendant  les  huit  mauvaises  années  il  existe  des  écarts  consi- 
dérables dans  les  quanliiés  d'acide  phosphorique  pour  cent  de 
matière  sèche,  et  ces  écarts  sont  plus  prononcés  que  dans  le  cas  de 
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la  potasse.  Dans  la  parrcétle  an  fumier  de  ferme,  on  ne  peut  atlri- 
-  bner  la  teneur  plus  faible  du  grain  en  acide  phosphorique  k  un 
épuisement  du  sol,  celaprovient  plutôt  d'une  accumulation  exagérée 
:d«s  hydrates  de  carbone.  CepeadaDt  il  est  bon  de  remarquer  que 
dans  ta  parcelle  sans  fumure  la  proportion  qui  existe  entre  l'acide 
phbspborique  et  les  hydrates  de  carbone  est  plus  faible  que  dans 
le  cas  du  fumier  de  fermé  et  plus  faible  encore  ponr  la  parcelle 
aux  sels  amoniacaux  où  l'épuiseraent  en  matières  minérales  est 
relatiTement  toutà  fait  anormal. 

(6)  L'eiunen  des  détails  montre  d'une  manière  frappante  l'in- 
fluence dédsive  exercée  par  la  saison  sur  la  composition  cen- 
tésimale du  grain.  Toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  c'est-à-dire 
si  l'on  compare  le  pi'oduit  des  diverses  parcelles  dans  une  année 
où  la  maturation  a  été  normale,  la  composition  centésimale  du 
grain  est  presqoe  uniforme  dans  les  trois  parcelles.  D'un  autre 
côté,  si  l'on  compare  pour  une  même  parcelle  le  produit  de  plu- 
sieurs années  on  remarque  que  les  variations  des  éléments  fixes 
sont  accompagnées  de  variations  inverses  de  matières  oi^niques. 

(7)  Dans  les  saisons  où  la  végétation  a  été  normale  on  remarque 
dans  la  paille  ud  abaissement  du  tanx  de  silice  pour  cent  de  matière 
.sè(^.  En  effet,  la  raideur  de  la  pnille  est  intimement  liée  au 
développement  plus  grand  que  prend  le  ligneux  tandis  que  la  silice 
est  à  peu  près  constante. 

(8)  En  faisant  abstraction  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  silice,  et  en 
caiculanttout  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  tribasique, 
on  trouve  qu'il  y  a  dans  les  cendres  du  grain  plus  d'un  équivalent 
et  demi  d'acides  pour  un  équivalent  de  bases  et  même,  si  l'on  cal- 
cule l'acide  phosphoriqueà  l'état  de  phosphate  tribasique, on  trouve 
encore  une  proportion  trop  forte  d'acides.  Les  cendres  de  la  paille 
calculées  de  m^me  présentent,  au  contraire,  une  prédominance  des 
bases,  même  quand  on  calcule  l'acide  phosphorique  à  l'état  de 
phosphate  tribasique;  mais  elles  contiennent  plus  de  60  p.  100 
de  silice.  On  est  amené  à  se  demander  si  l'acide  carbonique 
(en  admettant  qu'il  y  en  ait)  ou  un  peu  d'acide  sulfurique  ou  de 
ehlOTe  n'ont  pas  été  chassés  pendant  l'incinération,  ce  qui  aurait 
.pu  se  produire  dans  le  cas  du  grain,  en  présence  de  phosphates 
acideset  dans  celui  de  la  paille,  en  présence  d'un  excès  de  silice 

(9)  Des  recherches  laites  à  ftolhamsted  et  ailleurs  ont  permis  de 
eonstater  que,  pour  les  diverses  farines  tirées  d'un  même  grain,  la 
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ptus  grossière  contient  le  plus  d'azote  et  la  plus  fine  en  renrerme 
le  moins.  Le  maximum  se  trouve  dans  la  coudie  située  immé- 
diatement au-dessous  du  péricarpe.  La  même  remarque  s'applique 
à  la  potasse,  à  la  chaux,  à  la  mag;nésie  et  à  l'acide  phosphorique  ; 
leur  maximum  se  rencontre  dans  le  son.  Ainsi  on  trouve  dis  fois 
plus  de  potasse  dans  le  son  que  dans  la  Tarine  de  meilleure  qualité. 
On  y  trouve  aussi  quatre  ou  cinq  fois  plus  de  chaux,  vingt  on 
vingt-cinq  fois  plus  de  magnésie  et  plus  de  dis  fois  plus  d'acide 
phosphorique.  Il  est  aussi  à  remarquer  qu'en  comparant  des  cul- 
tures analogues,  les  grains  dont  la  maturation  s'est  eŒactuée  dans 
les  meilleures  conditions  présentent  le  taux  le  moins  élevé  en  azote 
et  en  cendres,  et  le  plus  élevé  es  amidon. 

(iO)  Les  récoltes  ont  enlevé  au  sol  par  hectare  et  par  an,  d'après 
la  moyenne  des  seize  ans,  les  quantités  suivantes  de  matières  miné- 
rales: Pour  la  parcelleau  fumier  de  ferme365^",9;  pour  la  parcelle 
sans  fumure  H8''",9;  et  pour  celle  aux  sels  ammoniarjux  159"", 
c'est-à-dire  que  la  récolle  fumée  aux  sels  ammoniacaux  seuls  a 
enlevé  au  sol  une  fois  et  un  tiers  autant  d'éléments  minéraux  que 
celle  qui  n'a  re{u  aucun  fumure,  et  que  la  récolte  de  la  parcelle  au 
fumier  de  ferme  en  contient  plus  du  double. 

Dans  la  parcelle  aux  sels  ammoniacaux,  c'est  la  chaux,  ta  potasse, 
la  magnésie,  la  soude,  l'acide  sulfudque,  et  le  chlore  qui  prennent 
part  à  l'accroissement  pour  une  plus  forte  proportion  et  l'acide 
phosphorique  pour  la  plus  faible. 

Dans  la  parcelle  au  fumier  de  ferme  l'accroissement  qu'a  subi  la 
potasse  est  de  beaucoup  le  plus  grand,  on  en  trouve  une  quantité 
deux  fois  et  demi  plus  forte  que  dans  la  récolte  sans  fumure.  On 
trouve  également  deux  fois  autant  de  magnésie,  plus  de  deux  fois 
autant  de  chaux,  d'acide  phosphorique,  d'acide  sulfurique,  de  soude 
et  de  silice,  et  près  de  quatre  fois  autant  de  chlore. 

(11)  Si  l'on  compare  individuellement  les  éléments  des  cendres 
entre  les  deux  périodes  de  huit  ans,  on  les  trouve  en  quantités  pres- 
que identiques  dans  le  grain;  mais  dans  la  paille  on  trouve  que  dans 
la  seconde  période  tous  les  éléments,  sauf  la  chaux,  ont  diminué 
ptus  ou  moins.  Cette  diminution  dans  la  paille  et  par  conséquent 
dans  le  produit  indique,  en  général,  mais  non  dans  tous  les  cas, 
que  ces  éléments  n'ont  pas  été  restitués  au  sol. 

Dans  la  parcelleau  fumier  de  ferme,  chacun  des  éléments  des  cen- 
dres est  plus  abondant  dans  le  grain  et  dans  la  paille  pendant  la  se- 


,i,z.cbyGooglc 


COMPOSITION  DES  CBNDRES  DU  CHAIN  ET  ItE  LA  PAILLE  DE  BLË.     m 

coade  période.  L'acide  sulfurique  seul  fait  exceptioo.  Dans  le  grain 
la  potasse  et  l'acide  phosphorique  ont  subi  l'accroissement  le  plus 
marqué.  Dans  la  paille  c'est  la  potasse  et  la  silice. 

Pour  la  parcelle  aux  sels  ammoniacaux  seuls,  on  trouve  dans  le 
gnin,  pendant  la  seconde  période,  une  proportion  un  peu  plus 
Taible  de  potasse,  de  magnésie  et  d'acide  phosphorique  ;  mais  la 
chaux  et  l'acide  sulfurique  ont  subi  une  légère  augmentation. 

Dans  la  paille  tous  les  éléments,  excepté  l'acide  sulfurique,  ont 
subi  une  diminution  plus  marquée. 

(1â)  En  somme,  si  l'on  compare  les  quantités  de  matières  fixes 
que  tes  récoltes  enlèvent  au  sot  par  hectare  et  par  an,  on  voit  que 
sans  fumure  le  so)  s'épuise  en  potasse  et  en  acide  phosphorique  et 
qu'une  liimure  purement  ammoniacale  produit  le  même  effet,  mais 
beaucoup  plus  rapidement. 

(13)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain,  on  remarque 
que  la  composition  centésimale  en  éléments  minéraux  d'après  la 
moyenne  des  seize  ans  est  sensiblement  constante  pour  les  parcelles 
sans  fumure  et  au  fumierde  ferme,  mais  pour  celles  qui  ont  reçu  des 
sels  ammoniacaux  seuls,  la  potasse  et  spécialement  l'acide  phospho- 
rique ont  subi  une  diminution  marquée. 

Pour  i(^  de  malièresèehe  dans  la  paille,  il  y  a  considérablement 
moins  de  potasse  dans  la  récolle  de  la  parcelle  sans  fumui-e  que  dans 
celle  qui  a  reçu  du  fumier  déforme,  mais,  pour  les  autres  éléments, 
les  différences  ne  sont  pas  sensibles.  Pour  la  parcelle  qui  a  reçu  des 
sels  ammoniacaux  seuls,  la  diminution  de  la  potasse  s'accuse  encore 
plus:  il  y  plus  de  chaux,  moins  d'acide  phosphorique,  plus  d'acide 
sulfurique  et  considérablement  moins  de  silice  que  dans  les  deux 
autres  parcelles. 

(14)  Si  l'on  compare  les  proportions  relatives  des  éléments  cons* 
titutifs  des  cendres  pour  cent  de  substance  sèche  du  grain  pendant 
ta  première  et  la  seconde  période  de  huit  ans  on  les  trouve  presque 
identiques  dans  le  cas  du  l'umier  de  ferme.  Sans  fumure  il  en  est  à 
peu  près  de  même,  il  y  a  cependant  un  peu  moins  de  potasse  et  plus 
de  magnésie  pendant  la  seconde  période  ;  cela  indique  une  matu- 
ration plus  ou  moins  parfaite,  cest-Â-dire  moins  de  farine  et  pro- 
portionnellement plus  de  son. 

Dansla  récolte  qui  a  reçu  seulement  des  sels  ammoniacaux  te  taux 
de  potaese  et  de  magnésie  dans  100  de  substance  sèche  du  grain  est 
inférieur  et  celui  d'acide  phosphorique  encore  plus  faible  que 
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dans  la  récolte  des  deux  autres  parcelles.  Ob  remarque  néanmoûiâ  i 
une  très  petite  différence  entre  les  deuK  périodes.  La  eocofldepré*. 
sente  une  légère  diminution  de  l'adde  phosphorique  et  une  aug-  - 
mentation  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  silice. 

(15)  Pour  iOO  de  matière  sèche  dans  UtpaiUe,\es  varJaUonsde« 
différents  éléments  pendant  les  deux  périodes  sont  plus  pronoocéAs . 
que  dans  le  cas  du  grain,  tout  en  étant  encore  pea  considérables. , 
Sans  fumure  on  constate  dans  la  secondé  péiiode  une  diminution 
de  la  potasse  et  de  la  magnésie  partiellemenl  aon^nsée  par  une. 
augmentation  de  la  chaux;  on  trouve  aussi  une  quantUé  d'acide 
plunpborique  plus  faible  que  dans  la  première  pérîedei.  Avec  les 
sels  ammoniacaux,  la  potasse  est,  de  tous  les  éléments,  celui  qui 
diminue  le  plus  pendant  la  seconde  période.  On  trouTe  en  outre 
un  peu  moins  d'acide  chlorhydrique .  et  plus  d'acide  sulfti-. 
rique. 

(16)  Les  résoluis  de  cette  première  série  d'analyses  démontrât . 
l'inQuenceprédomiaantedes  saisons  surlacomposition  de  tarécolte. 
Les  diverses  fumures  produisent  cependant  quelques  différences 
Iraûcbées,  mais  peu  considérables,  si  on  lescompare  &  celtes  ame- 
nées par  les  saisons. 

'  Dans  iin  seul  cas,  celui  des  sets  ammoniacaux  employés  senls  où 
l'épuisement  du  sol  en  matières  minérales  est  exagéré,  la  substance 
sècbe  dii  grain  présente  une  teneur  moins  élevée  en  potasse  et  sur-r 
tout  en  acide  phospborique. 

Ea  somme,  on  remarque,  dans  des  conditions  très  différentes  de 
fumvire,  la  pins  grande  uniformité  dans  la  composition  cantési' 
mate  du  grain,  à  la  seule  condition  que  la  maturation  ait  été  com- 
plète et  normale.  Une  variation  dans  la  teneur  en  azote  dépend, 
plutôt  des  conditions  dans  lesquels  s'est  faite  la  maturation  que  de 
l'abondance  plus  ou  moins  ^ande  des  fumures  azotées. 

Seoonde  série  d'saialjBe» 

■  (1)  Cette  série  comporte  l'analyse  des  [iroduîts  récoltés  pendant 
quatre  ans  sur  neuf  parcelles  différemment  fumées. 

Sur  les  quatre  années,  deux  furent  favorables  à  la  récolte  et  les 
deux  autres  donnèrent  des  produits  de  mauvaise  qualité.  Cela  nous 
permettra  d'étudier  l'inQuence  de  saisons  bien  déterminées  dans 
des  conditions  de  fumures  plus  variées  que  dans  la  première  série. 
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(â)  Les  parcelles  avaient  reçu  les  fumures  suivantes  : 
2.  Fumier  de  ferme. 

3  a.  Aucune  fumure  pendant  quarante  ans. 
5  a.  Superphosphate,  sulfate  de  potasse,  de  soude  et  de  niE^ésie. 
iO  a.  Sets  ammoniacaux  seuls. 
il  a.  Sels  ammoniacaux  et  superphosphate. 
13  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  soude. 
13  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  potasse. 
i4  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  ma^ésie. 
7  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate,  sulfates  de  [Mtasse,  de 
soude  et  de  magnésie. 

(3)  Sur  les  quatre  années  considérées,  185S  et  1856  furent  dé- 
favorahles,  et  1858  et  1863  favorables  à  la  récolte. 

1852  (la  neuvième  année  depuis  le  commencement  des  expé- 
riences) exerça  son  influence  défavorable  à  la  fois  sur  la  quantité  et 
sur  la  qualité  du  grain. 

1856  donna  un  très  bon  rendement  de  paille  et  de  grain,  mais 
la  récolte-  n'était  pas  uniformément  mûre  et  le  grain  fut  de  mau- 
vaise qualité. 

1858  donna  un  rendement  modéré  comme  produit  total,  le  ren- 
dement en  grain  fut  un  peu  meilleur,  mais  ce  grain  était  de  qualité 
supérieure. 

1863,(la  vingtième  année  depuis  le  commencement  des  expé- 
riences) fut  ta  meilleure,  à  la  fois  pour  la  quantité  et  pour  la  qua- 
lité. 

(4)  Si  l'on  prend  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  l'analyse- 
des  produits  récoltés  sur  les  neuf  parcelles  et  si  l'on  compare  cha- 
cune des  quatre  années  &  celle  qui  l'avait  précédée,  on  remarque 
uo  accroissement  dans  le  poids  du  grain  à  l'hectolitre  et  dans  le  rap- 
port du  grain  à  la  paille  et  une  diminution  dans  la  quantité  d'azote 
et  de  cendres  contenus  dans  100  de  matière  sèche  du  grain.  En 
outre,  on  remarque  que  dans  les  cendres  la  potasse  va  en  augmen- 
tant, depuis  la  première  année  jusqu'à  la  quatrième,  tandis  que  la 
magnésie  et  l'acide  sulfurique  suivent  une  marche  inverse,  enfin 
dans  100  des  cendres  des  graines  l'acide  phosphorique  diminue  et 
l'acide  sulfurique  augmente  de  la  première  saison  à  la  qualrième. 

(5)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  on  trouve  dans  le 
produit  des  deux  meilleures  saisons  plus  de  potasse  et  d'acide  sul- 
furique moins  de  magnésie  et  surtout  d'acide  phosphorique  que 
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daos  le  produit  des  deux  premières  années.  Cela  indique  une  pro- 
portion croissante  de  farine  et  une  quantité  moindre  de  son.  On 
trouveenciïel  plus  d'amidon  dans  le  grain.  On  voit  donc  bien  nette- 
ment laliaisonquiesisteenlreles  variations  des  matières  minérales 
et  celle  des  hydrates  de  carbone. 

Pour  100  de  matière  sèche  dans  la  paille,  il  y  a  aussi,  dans  les 
meilleures  saisons,  plus  de  pelasse  et  d'acide  sulfurique  et  moins 
d'acide  phosphorique. 

(6)  Par  hectare  il  y  a  environ  deux  fois  et  demie  autant  de  grain, 
près  d'une  Tois  et  demie  autant  de  paille  et  plus  d'une  fois  et  demie 
autant  de  produit  total  dans  les  deux  meilleures  années  que  dans 
les  deux  mauvaises.  Les  récoltes  de  185â  ont  enlevé  à  l'hectare 
4â''",5  d'azote  tandis  qu'en  1863  cette  quantité  était  portée  à 
56*"',!.  En  même  temps,  en  185'2,  sur  cette  quantité  moins  forte 
d'azote  enlevé  au  sol  il  en  restait  par  suite  d'une  maturation  défec- 
tueuse une  plus  forte  proportion  dans  la  paille  que  pendant  les 
années  suivantes.  Ainsi  en  1852,  sur  l'azote  total  delà  récolte,  61,6 
p.  100  seulement  étaient  contenus  dans  le  grain  tandis  que  cette 
quantité  se  trouvait  portée  à  72,9  p.  100  en  1856,  à,  7â,8  en  1858 
et  à  77,4  en  1863. 

En  1863  où  le  chiffre  d'azole  à  l'hectare  est  le  plus  grand,  la  pro- 
portion qu'on  en  trouve  dans  100  de  matière  sèche  est  la  plus 
faible.  Ce  qui  veut  dire  que  sous  Tinfluence  de  conditions  ir^  favo- 
rables à  la  croissance  et  à  la  maturation  l'accumulation  des  ma- 
tières hydro-carbonées  est  énorme,  comparée  à  celle  des  matiè- 
res azotées. 

p)  Par  hectare  il  y  a,  dans  la  récolte  de  1863,  une  fois  et  un  tiers 
autant  de  matières  minérales  que  dans  l'une  quelconque  des  autres 


En  comparant  la  meilleure  saison  (1863)  à  la  plus  défavorable 
(1852)  on  trouve,  dans  le  produit  total  à  l'hectare,  une  fois  et 
demie  autant  de  chaux,  de  magnésie  et  d'acide  phosphorique,  et 
près  de  deux  fois  autant  de  potasse  et  d'acide  sulfurique  pour  la  sai- 
son la  plus  favorable  au  développement  et  à  la  maturation.  Au  con- 
traire, pour  100  de  viatière  sèche  la  teneur  en  chaux,  magnésie 
et  acide  phosphorique  est  plus  faible  et  celle  en  potasse  un  peu 
plus  élevée  seulement  en  1863  qu'en  1852.  En  outre  pour  cent  de 
substance  sèche  dans  le  grain,  tes  proportions  de  chaux  de  magné- 
sie et  d'acide  phosphorique  furent  plus  laibles  et  la  proportion  de 
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potasse  seulement  un  peu  plus  forte  dans  la  saison  la  meilleure. 

(8)  Si  l'on  considère  dans  une  même  saison  l'influence  des  dilfé- 
renles  fumures  sur  les  produits  des  quatre  années,  on  trouve  que  le 
poids  à  l'hectolitre  a  comparativement  peu  varié.  Toutefois  les 
différences  qu'on  observe  sont  caraclérisLiques  de  chaque  fumure. 

La  proportion  d'azote  est  à  peu  près  uniforme  dans  les  différents 
cas,  sauf  dans  celui  d'une  fumure  minérale  sans  azote  oii  elle 
est  peu  élevée  et  dans  celui  des  sels  ammoniacaux  seuls  où  elle  est 
plus-  forte.  On  remarque  aussi  une  i^raode  uniformité  dans  le  taux 
des  cendres,  cependant  il  est  un  peu  plus  élevé  pour  la  parcelle  au 
fumier  de  ferme,  pour  celle  sans  fumure,  et  pour  celle  qui  a  reçu 
seulement  l'engrais  minéral  et  est  plus  faible'au  contraire  dans  le 
cas  des  sels  ammoniacaux  employés  seuls. 

(9)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain,  la  proportion  de 
chacun  des  éléments  principaux  des  cendres  présente  aussi  une 
^ande  uniformité.  La  potasse  et  l'acide  phosphorique  sont  soumis 
à  de  légères  fluctuations,  on  trouve  une  quantité  un  peu  plus  élevée 
de  potasse  pour  la  parcelle  sans  fumure  et  pour  celle  qui  a  reçu 
l'engrais  minéral,  et  une  quantité  plus  faible  dans  le  cas  des  sets 
ammoniacaux  seuls  ou  mélangés  de  superphosphate  mais  sans 
potasse. 

Quand  à  l'acide  phosphorique  il  présente  son  maximum  dans  les 
parcelles  au  fumier  de  ferme,  sans  fumure,  et  avec  fumure  pure- 
ment minérale,  et  son  minimum  dans  le  cas  des  sels  ammoniacaux 
seuls. 

(10)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  la  paille,  les  proportions 
des  différents  éléments  varient  beaucoup  plus  que  dans  le  grain. 

Les  variations  sont  sensibles  surtout  pour  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique,  elles  dépendent  surtout  de  la  quantité  ei  de  la  com- 
position des  fumures  fournies  au  sol.  Les  variations  de  la  silice 
sont  aussi  très  marquées. 

(11)  On  trouve  des  chiffres  très  différents  quand  on  compare  le 
produit  à  l'hectare  des  différentes  parcelles  et  les  éléments  miné- 
raux qui  ont  été  assimilés  dans  les  différents  cas.  Sans  fumure  ou 
avec  une  fumure  purement  minérale  le  produit  est  très  faible. 

II  est  beaucoup  plus  considérable  dans  le  cas  des  sels  ammonia- 
caux. 

11  est  maximum  pour  la  parcelle  qui  a  reçu  des  sels  ammonia* 
eaux  ell»  fumure  minérale  comiiléle. 
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Dans  ce  dernier  cas  on  récolte  pins  d'une  (ois  et  demie  «lutant  de 
produit  total  que  lorsque  les  sels  ammoniacaux  ont  été  «euls  four- 
nis au  sol  et  près  de  deux  fois  et  demie  autantque  dans  le  cas  de  la  - 
fumure  purement  minéi'ale. 

En  général  on  rencontre  dans  le  grain  des  quantités  à  peu  près 
correspondantesd'azote,decendresetdechaqueélémeat'descuidres. 

(1  %)  Les  cendres  calculées  sur  le  produit  total  A  l'hectare,  obtenu 
des  diverses  parcelles,  ;fouruisEent  par  rapport  à'  la  parcelle  sans 
fumure,  trois  fois  autant  de  potasse  pour  la  parcelle  au  fumier  de 
ferme,  et  plus  de  trois  fois  autant  pour  la  parcelle  où  leâ  sels  anuno- 
niacaux  ont  été  additionnés  d'une  fumure  potassique. 

Pour  les  autres  parcelles  (excepté  celle  où  la  fumure  minérale  a 
été  seule  appliquée)  les  quantités  de  potasse  dépendent  sans  doute 
de  la  nature  de  la  fumure.  On  ne  retrouve  dans  le  grain  que  le  tiers 
ou  le  quart  seulement  delà  potasse  totale  de  la  récolte. 

(13)  Dans  le  produit  de  la  parcelle  qui  a  reçu  la  plus  forte  fumure, 
on. trouve  un  peu  plus  de  deux  fois  autant  d'acide  phosphorique 
que  dans  celui  de  la  parcelle  restée  sans  fumure,  en  outre  les  trois 
quarts  au  moins  de  l'acide  pbospborique  total  sont  accumulés  dans 
le  grain. 

(li)  Dans  les  cendres  du  grain  on  retrouve  une  très  petite  portion 
de  la  chaux  et  de  l'acide  sulfurique  qui  ont  été  enlevés  au  sol  par 
la  récotte,  uneporlion  un  peu  plus  forte  de  magnésie,  à  peine  une 
trace  de  chlore  et  encore  moins  de  silice. 

(15)  Si,  dans  le  produit  total  à  Vhectare,  on  voit  les  quantités 
d'azote  et  d'éléments  fixes  subirde  grandes  variations,  au  contraire, 
on  trouve  une  uniformité  remarquable  dans  ces  mêmes  quantités 
pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain.  Ponr  100  de  matière 
sèche  dans  la  paille,  la  variation  quoique  faible  est  plus  sensible 
que  pour  le  grain. 

Pour  le  produit  des  parcelles  qui  ont  reçu  des  sels  ammoniacaux 
seuls  ou  additionnés  de  superphosphate,  on  trouve  dans  la  graine 
une  quantité  un  peu  plus  faiblede  potasse  ;  on  en  trouve  au  contraire 
une  quantité  un  peu  plus  forte  pour  les  parcelles  sans  fumure  ou 
avec  fumure  minérale  seulement. 

L'acide  phospliorique  subit  à  peu  près  les  mêmes  variations. 
C'est-à-dire  qu'il  est  un  peu  faible  dans  le  cas  des  sels  ammoniacaux 
seuls  et  un  peu  fort  pour  le  produit  des  parcelles  avecfumure  miné- 
rale seule  ou  sans  fumure. 
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(16)  Pour  chaque  flimure  en  particulier,  les  cendres  du  grain 
récolté  dans  les  deui  saisons  les  plus  favorables  on  trouve  la  plus 
forte  proportion  de  potasse,  la  plus  faible  d'acide  phosphorique 
et  un  cbilfre  peu  élevé  de  magnésie;  ce  qui  indique  une  quantité 
plus  considérable  de  farine  el  comparativement  moins  de  son. 
L'influence  d'une  saison  meilleure  sur  la  diminution  de  la  teneur 
en  acide  phosphorique  se  fait  sentir,  même  lorsque  la  fumure 
contient  du  superphosphate  en  abondance.  Cependant  le  minimum 
s'observe  dans  la  parcelle  lOa,  qui  en  est  le  plus  épuisée. 

Les  cendres  de  la  paille  contiennent  aussi  une  plus  forte  propor- 
tion de  potasse  dans  les  deui  meilleures  saisons. 

(1 7)  Â  côté  d'une  diminution  dans  le  taux  d'acide  phosphorique, 
on  remarque  une  augmentation  d'acide  sulfurique,  et  pour  la 
paille  une  augmentation  du  chlore.  On  est  en  droit  de  se  demander 
si  la  plus  faible  proportion  d'acide  sulfurique  et  de  chlore  qu'on 
rencontre  dans  le  grain  n'est  pas  due  à  une  déperdition  de  cens -ci,' 
causée  par  la  présence  des. phosphates  acides  et  si,  inversement, 
leur  plus  forte  proportion  dans  la  paille  n'est  pas  liée  i  la  prédo- 
minance des  bases  sur  les  acides  (autres  que  la  silice,  car  celle-ci 
s'y  rencontre  en  abondiance). 

(18)  J*our  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  on  trouve  dans 
toutes  les  parcelles,  en  1858,  et  dans  presque  toutes,  en  1863, 
une  plus  forte  ^proportion  de  potasse  que  dans  les  deux  autres 
années. 

"  D'autre  part,  dans  presque  toutes  les  parcelles,  en  1858,  et  dans 
toutes  en  1863,  la  proportion  d'acide  phosphorique  est  plus  faible 
que  pendant  les  deux  autres  années  qui  ont  été  mauvaises. 

(19)  La  seconde  série  d'analyses,  comme  la  première,  noos 
montre  l'influence  dominante  des  saisons  sur  la  composition  centé- 
simale dii  grain  ;  l'influence  des  fumures  (excepté  dans  les  cas 
d'épuisement  anormal)  étant  très  faible  pourvu  que  la  matura- 
tion ait  été  complète.  En  eifet,  les  variations  de  la  composition 
minérale  sont  intimement  liées  aux  variations  de  la  composition 
organique. 

Trolùème   série    d'anMlyBea. 

(1)  Cette  série  a  surtout  pour  but  de  constatei'  les  variations  qui 
surviendront  dans  la  composition  centésimale  des  cendres  quand 
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un  des  éléments  sera  t'oarnt  en  abondance  où  supprimé  dans  la 
fumure. 

Les  cendres  représentent  le  résultat  des  incinérations  exécutées 
sur  les  produits  de  dix  fumures  difTéfentes,  appliquées  chaque  année 
sur  les  parcelles  respectives  pendant  deux  périodes  de  dix  ans  : 
1852-1861  et  1862-1871. 

Neuf  des  parcelles  sont  celles  dont  les  résultais  ont  été  inter- 
prétés pour  quatre  années  seulement  dans  la  deuxième  série.  La 
dixième  a  reçu  des  sels  ammoniacaux  seuls,  mais  avant  la  période 
considérée  on  lui  avait  Tourni  par  deux  fois  une  fumure  minérale 
renfermant  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique. 

(2)  En  faisant  pour  les  dix  parcelles,  et  pour  les  deux  périodes  le 
calcul  du  rendement  à  l'hectare  en  paille,  grain  et  produit  total, 
on  trouve  que  la  première  période  a  été  favorable  à  la  puissance 
de  la  végétation  et  à  l'abondance  des  produits  dans  la  plante,  tandis 
que  la  seconde  eut  une  influeuce  heureuse  sur  la  formation  et  la 
maturation  du  grain.  C'est-à-dire  que  pendant  la  seconde  période  la 
récolte  avait  assimilé  moins  de  matières  minérales,  mais  comme  la 
formation  du  grain  et  sa  maturation  se  sont  faites  dans  de  meilleures 
conditions,  on  trouva  dans  celui-ci  une  portion  plus  considérable 
de  la  matière  minérale  totale  de  ta  récolte. 

(3)  Dans  tous  les  cas  où  l' azote  n'a  pas  manqué,  le  grain  est  plus 
abondant  et  de  meilleure  qualité  pendant  la  seconde  période.  En 
comparant  les  parcelles,  les  unes  aux  autres,  on  voit  que,  pour 
une  égale  quantité  d'azote  fournie  pendant  tes  deux  périodes,  l'ad- 
dition de  superphosphate  et  de  potasse  a  augmenté  le  rendement. 

En  comparant  la  seconde  période  à  la  première,  on  remarque 
que  l'abondance  ou  l'épuisement  dusol  particulièrement  en  potasse 
a  exercé  une  inûuence  sensible. 

(i)  Pour  une  même  quantité  d'azote  contenu  dans  la  fumure,  la 
quantité  qui  en  est  assimilée  par  les  récoltes,  varie  avec  la  compo- 
sition de  la  fumure  minérale  qui  accompagne  la  fumure  azotée. 

(5)  Pour  quelques-unes  des  fumuies  artificielles,  le  produit  total 
par  hectare  contient  une  plus  grande  quantité  des  éléments  des 
cendres  que  dans  le  cas  du  fumier  de  ferme. 

Si  l'on  compare  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  quantités  égales  de 
sels  ammoniacaux  et  des  quantités  variables  de  fumure  potassique, 
on  trouve  que  les  quantités  de  potasse  assimilée  sont  proportio- 
nelles  aux  quantités  de  potasse  qui  existent  dans  les  fumures. 
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(G).  Parmi  les  parcelles  136',  iSb,  Mb  et  ^b  qui  ont  reçu  la  m£me 
quanlité  d'azote,  la  première  et  la  troisième  n'ont  reçu  aucune 
addition  de  potasse  depuis  le  commencement  des  expériences  tandis 
que  la  deuxième  et  la  quatrième  ont  reçu  une  application  annuelle 
de  potasse  ;  les  quantités  de  potasse  contenue  dans  le  produit  total 
à  l'hectare  pour  les  dix  premières  années  sont  50,8,  59,6,  55,8  et 
62,7,  tandis  que  le  grain  en  contient  12,7,   12,6,  12,6,  13,2. 

Pendant  la  seconde  période,  l'épuisement  de  la  première  et  delà 
troisième  parcelle  étant  plus  prononcé,  on  trouve  dans  le  produit 
total  les  quantités  respectives  42,8,  61 ,8,  43,9  et  59,3,  et  dans  le 
grain  pour  le  même  laps  de  temps  12,7,  13,6,  12,9  et  13,7. 

Ainsi,  la  proportion  de  potasse,  dans  le  produit  total  est  inQuéncée 
par  la  présence  plus  ou  moins  abondante  de  cet  élément  dans  les 
fcmures,  spécialement  pendant  la  seconde  période;  mais  dans 
.  chaque  période  la  teneuren  potasse  du  ^ainest  à  peu  près  uniforme 
et  ne  présente  une  légère  infériorité  que  dans  les  parcelles  126 
et  14b  qui  n'ont  reçu  aucune  fumiire  potassique  depuis  vingt  ans. 

(7)  La  quantité  d'acide  phosphorique  contenu  dans  leproduit 
total  à  Vhectare  varie  beaucoup  pour  des  fumures  renfermant  une 
quantité  égale  de  phosphate  et  d'azote;  cette  variation  provient 
sans  doute  des  quantités  différenles  dépotasse  contenue  dans  les 
fumures. 

La  quantité  d'éléments  fixes  assimilés  par  la  récolte  est  1res 
directement  infinencée  par  la  présence  ou  par  l'absence  de  ceux-ci 
dans  le  sol,  mais,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  distribution 
finale  dans  le  grain  est  influencée  beaucoup  plus  par  les  conditions 
atmosphériques  présidant  à  la  maturation  que  par  la  présence  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  d'éléments  ûxes  dans  la  plante  totale, 
pourvu  toutefois  que  ces  quantités  soient  suffisantes. 

{8)  Composition  centésimale  des  cendres.  De  même  que  pour  la 
moyenne  du  produit  des  dix  parcelles,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  grain  de  chaque  parcelle  (excepté  celle  sans  fumure)  une  teiieur 
plus  forte  en  potasse  pour  la  seconde  périodeoù  la  maturation  s'est 
opérée  dans  de  meilleures  conditions. 

Pendant  la  première  période  le  taux  de  la  potasse  dans  les  cen- 
dres du  grain  varie  de  31 , 7  à  34  et  pendant  la  seconde  période 
de  32,1  i  34,1  mais  dans  les  cendres  de  la  paille  il  varie  de  14,8 

1.  Lu  fumursi  ioat  In  mèmet  que  pour  Isa  pircellei  mari|uëe<  de  la  lettre  a. 
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i  24,1  pour  la  premiàre  période  et  de  14,1  à  â5  pour  la  seconde. 
Les  variations  de  la  potasse  dans  la  paille  sont  liées  à  la  préseoce 
de  celle-ci  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  les  fumures. 

(9)  Si  l'on  compare  les  parcelles  13b,  iSb,  146, , et  76,  oo 
trouve  dans  les  cendres  du  grain  les  quantités  respectives  de  potasse  : 
pour  la  première  période  B%8,  3â,9,  32,6  et  32,9,  et  ponr  ta 
seconde  période  33, 3,  33, 5,  33, 1  et  33, 4,  pendant  que  dans  les 
cendres  de  la  paille  on  trouve  pour  la  première  période  20,1,  24,1, 
22  et  23, 7,  et  pour  la  seconde  (où  l'épuisement  en  pc^sae  s'est 
encore  accentué  pour  les  parcelles  12&,  et  14b,)  17,2,  25,  18,5 
et  24,6. 

(10)  Dans  les  cendres  du  forain  pendant  la  seconde  période,  outre 
cette  proportion  plus  élevée  de  potasse  on  remarque  encore  une 
augmentation  pour  la  chaux,  une  tendance  à  l'augmentation  pour 
la  magnésie,  mais  (excepté  dans  la  parcelle  sans  fumure)  une  dimi- 
nution de  l'acide  phospborîque  et  une  augmentation  de  l'acide  siil- 
furique. 

(11)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  oo  trouve  un 
chiffre  plus  faible  de  chacun  des  éléments  principaux  des  cendres 
(excepté  chaux  et  acide  s.ulfurique)  pendant  la  seconde  période  où 
la  maturation  s'est  opérée  dans  de  meilleures  conditions.  Le  taux 
d'azote  a  aussi  baissé  et  par  conséquent  celui  des  hydrates  de  car- 
bone s'est  beaucoup  relevé. 

Si  l'on  compare  les  parcelles  les  unes  avec  les  autres,  on  trouve 
une  très  grande  uniformité  dans  les  chiffres  de  la  potasse  pour  100 
de  matière  sèche  du  grain,  mais  quelquefois  dans  le  grain  et  bien 
plus  souvent  dans  la  paille  le  chiffre  le  plus  faible  correspond  au  sol 
le  plus  épuisé. 

Ainaipourlesparcelles12{>,13b,  14bet7b,  les  teneurs  respectives 
de  potasse  pour  1000  de  matière  sèche  dans  le  grain  sont  :  dans  la 
première  période,  6,46,  6,43,  6,41  et  6,53,  et  dans  la  seconde 
6,14,  6,22,  6,16,  6,33. 

Des  chiffres  correspondants  pour  1000  de  matière  sèche  dans  la 
patjffisont:danslapremièrepériode10,54,  12,90, 11,65  et  12,84, 
et  pour  la  seconde,  où  126  et  146  ont  continué  à  s'épuiser,  9,14, 
13,29,  9,55  et  12,58. 

(12)  La  proportion  centésimale  d'acide  phosphorique  dans  la  mo- 
tière  sèche  dugrain  est  sujette  à  de  plus  grandes  variations  que  celle 
de  la  potasse.  Cependant  pour  chaque  fumure  en  particulier  elle  est 
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plus  basse  pendant  la'secoode  période  où  la  maturation  s'est  opérée 
dans  dç  meillenres  conditions.  Ces  chitTres  varient  pendant  la  pre- 
mière période  de  8,70  à10,87;  et  pendant  la  seconde  de  7,89  à 
10,15,  pour  1000  de  matière  sèche  du  grain. 

Dans  les  parcelles  126,  iSb,  146  et  76  on  trouve  les  quantités 
respectives'.pourles  premiers  dix ans10,05, 10,05, 10,15  et  10,12, 
et  pour  les  secondes  9,21,  9,31,  9,38  et  9,49. 

C'est-à-dire  beaucoup  moins  pendant  la  seconde  période  ;  mais, 
dans  cbaque  période,  une  quantité  remarquablement  uniforme  pour 
les  diverses  parcelles. 

En  examinant  la  série  complète  des  parcelles,  on  voit  que  l'acide 
phosphorique  est  minimum  pour  les  parcelles  10a  et  106  qui  en 
sont  le  plus  épuisées,  cepeudanl  il  est  ég;alement  bas  pour  116 
oïl  Ton  fournit  aanuellement  du  superphosphate  mais  pas  de  potasse, 
et  où,  par  conséquent,  le  développement  est  défectueux. 

(13)  Les  résultats  de  la  troisième  série  d'analyses  concordent 
avec  ceux  de  la  première  et  de  ta  seconde.  Ils  montrent  dans  la 
composition  minérale  du  grain  bien  développé  une  uniformité 
remarquable,  même  quand  la  composition  minérale  de  la  paille 
présente  des  variations  amenées  par  la  présence  ou  l'absence  de 
réléroent  dominant  dans  la  fumure. 

Ils  montrent  aussi,  d'une  manière  frappante,  l'inQuence  qu'exerce 
la  saison  sur  l'accumulation  des  hydrates  de  carbone  dans  le 
grain. 

Dans  celte  série,  l'inQuence  des  saisons  a  étéà  peu  près  constante; 
mais,  comme  la  variété  des  fumures  a  été  plus  grande  que  dans  les 
autres  séries,  l'influence  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'un  élément 
dans  la  fumure  se  fait  mieux  sentir  sar  la  composition  miné- 
rale. 

La  pertarbation  qu'apporte  dans  les  résultats,  une  fumure  con- 
tenant un  élément  en  excès  se  fait  moins  sentir  que  celle  qui 
l'ésaUe  de  l'absence  de  cet  élément  ou  de  sa  présence  en  quantité 
însufSsante. 

La  troisième  séiie  montre  que  le  pour  100  de  cendres  est  mini- 
mum dans  u»  grain  dont  la  maturation  s'est  opérée  dans  les  meil- 
leures conditions  c'est-à-dire  dans  un  grain  de  qualité  supé- 
rieure. 

Dans  les  cendres  de  ce  même  grain  le  taux  de  potasse  est  maxi- 
mum et  celui  d'acide  phosphorique  minimum. 
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Et  dans  la  substance  sèche,  on  trouve  généralement  un  taux  peu 
élevé  de  potasse,  considérablement  plus  bas  d'acide  phosphorique 
et  peu  élevé  aussi  pour  l'azote. 

ÉTUDE 
SUB  LA  COMPOSITION  DES  BEURRES  DE  VACHE 

DB    CHàVHB   ET    DE    BREBIS 

CH.    ERM.    SCHMITT 

Profomur  >  U  FacuKiJ  1lbr«  dos  «ioneei  ds  Lille  , 

Dans  nos  travaux  précédeuts  sur  le  beurre,  nous  avons  étudié 
surtout  sa  falsification  par  la  margarine,  nous  avons  passé  en  revue 
les  principales  propriétés  du  beurre,  nous  avons  traité  de  la  colo- 
ration par  les  coloranis  artificiels,  nous  avons  enfin  montré  com- 
ment on  pouvait  s'assurer  de  sa  pureté  par  le  dosage  des  acides 
gras  fixes  et  insolubles  et  par  le  dosage  des  acides  gras  volatils  et 
solubles.  * 

Des  matières  autres  que  la  margarine  et  les  graisses  animales 
peuvent  servir  à  frauder  le  beurr-e  ;  citons  en  passant  l'addition 
d'eau,  de  sel,  de  sucre,  etc  ,  etc.,  et  pour  reconnaître  ces  Falsifica- 
tions, il  faut  avant  tout  tenir  compte  de  la  composition  moyenne 
des  corps  gras. 

Nous  trouvons  dans  le  beurre,  outre  les  corps  gras,  de  l'eau,  des 
cendres  et  des  matières  albuminotdes  englobées  sous  le  nom  de 
caséine;  ces  différents  éléments  se  présentent  dans  des  proportions 
variables  :  M.  Grandeau,  dans  son  traité  A'Analyse  des  matières 
agricoles  (page  -423),  nous  donne  plusieurs  exemples  d'analyse  de 
beurre  d'origine  différente. 

Dans  V Agenda  du  chimiste  *  nous  trouvons  que  la  quantité  d'eau 
ne  doit  pas  dépasser  15  pour  100  en  moyenne. 

D'après  M.  Grandeau  la  quantité  de  matières  grasses  doit  être  de 
7tj  pour  100  au  minimum;  il  y  a  donc  déjà  là  deux  pointsde 
repère,  mais  ils  ne  nous  ont  pas  paru  suffisants. 

1.  Vojez  Ann.  agroii.,  loma  Vltl,  p.  5U  et  lome  IX,  p.  356. 

2.  Agenda  du  cliimisle,  1883,  p.  253. 
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Quant  à  ta  composition  de  ta  matière  grasse  du  leurre  donnée 
par  Broméis  et  H.  Ctievreut,  nous  avons  prouvé  dernièrement 
qu'elte  était  inexacte,  la  butyrine  s'étevant  en  moyenne  à  5  p.  100 
au  lieu  du  ctiiffre  3  p.  100  indiqué  par  ces  chimistes. 

Pour  connaître  ta  composition  exacte  d'un  beurre,  it  nous  a  paru 
nécessaire  de  déterminer. 

1.  Le  point  de  fusion  du  beurre  Tondu  et  fittré; 

â.  Le  rapport  de  ses  diiTérents  éléments  constitutîrs  (matières 
grasses,  caséine,  eau,  etc; 

3.  La  quantité  d'acides  gras  fixes  et  insolubles  pour  100; 

A.  Le  point  de  Tusion  de  ces  acides; 

5.  La  quantité  d'acides  volatils  et  sotubles  pour  100; 

6.  La  composition  centésimale  de  ta  matière  grasse. 
Disons  rapidement  comment  nous  avons  opéré  : 

Pour  déterminer  tes  points  de  fusion  nous  avons  toujours  suivi 
ta  méthode  de  Rudorf  qui  nous  donnait  les  résultats  les  plus  com- 
parables. 

Ainsi,  peur  te  point  de  fusion  des  acides  fixes  du  beurre  d'Isigny, 
nous  trouvons  -|-  39°8,  quand  un  de  nos  élèves,  M.  P.  Coevoet 
trouvait  +  394. 

Pour  l'analyse  immédiate  du  beurre,  nous  avons  suivi  te  procédé 
indiqué  par  M.  Grandeau.  Nous  nous  sommes  bien  trouvé  de  rem- 
placer l'élher  par  l'éther  de  pétrole. 

Pour  la  détermination  des  acides  gras  fixes  et  insolubles,  nous 
avons  constamment  employé  ta  méthode  d'Otto  Itehner  et  Angeit 
qui  nous  a  donné  des  résultats  suffisamment  concordants.  Pour  le 
beurre  d'Isigny,  M.  Coevoet  trouvait  te  chilfre  88,25  et  nous-môme 
88,57  p.  100. 

Pour  les  acides  volatils  et  solubles  nous  nous  sommes  servis  du 
procédé  Lechartïer,  modifié  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  une 
note  précédente  et  nous  avons  calculé  ces  acides  en  acide  butyrique. 

Pour  la  composition  centésimale  de  la  matière  grasse  du  beurre 
nous  l'avons  déduite  des  analyses  précédentes,  du  point  de  fusion 
des  acides  fixes  et  de  ta  table  de  M.  Chevreul'. 

Les  résultats  que  nous  donnons  ont  élé  obtenus  avec  des  beurres 
d'origine  authentique  ou  préparés  par  nous-mêmes.  Le  beurre 
d'Isigny  a  élé  fourni  par  M.  Hébert,  pharmacien  à  tsi^y,  le  beurre 


1.  Agenda  du  chimùtê,  1883,  p 

ANNALES  AGBOROHIOUEK. 
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de  Flandre  a  été  gracieusement  mis  à  notre  disposition  par  M.  Bigo- 
Danel.  M.  Coevoet  nous  a  procuré  du  beurre  de  chèvre.  Le  beurre 
de  brebis  a  été  préparé  par  nous  avec  du  lait  venant  d'une  ferme 
du  département  de  l'Aisne  el  nous  le  devons  à  l'obligeance  de 
M.  Bulin,  le  bibliothécaire  du  Comice  agncole  de  l'arrondissement 
de  Lille.  Nous  tenons  à  témoigner  ici  notre  reconnaissance  à  tous 
ces  aimables  collaborateurs. 

Quant  aui  chiffres  que  nous  donnons,  ils  sont  dus  à  des  analyses 
faites  toujours  en  double  et  souvent  en  triple;  nous  les  résumons 
dans  deux  tableaux  comparatifs,  l'un  pour  les  beurres  de  vache, 
l'autre  pour  les  beurres  de  chèvre  et  de  brebis  : 

I.  —  BBURRE  DE  VACHE. 


OPÉRATIONS. 

ISIGNV. 

FLANDRE. 

l».  Poini  dera«iondn  beurre  (Rudorf) 

+  36".5 

86.25 
tt.SO 
i.iU 
0.10 
1.635 

86.50 
10.54 
i.H 
0.85 
0.69 

Cendres 

Matières  noD  dosée».  Erreors  et  pertM 

100.000 

100. OOO 

88.57 

8U.15 

+  40» 

1.45 

&•.  Acides  grusiolaliU  et  solubleg  p.  100 

maW  gra.s...  i^^^^'.^^^ /r. 

i  î  "■"■ 

..     100 
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COMPOSITION  DES  BEURRES  DE  VACHE,  DE  CUËVAE  ET  DE  BREBIS. 


-  BEtlRHE  DB  CHEVRE  ET  DE  BREBIS. 


OPéRATIONS. 

CHÈVRE. 

BREBIS. 

+  33°.S 

75 

i.75 
0.18 
0.67 

+  3T.5 

85.25 

+  «)«.0 

4.77 

Matitrei  non  dosées.  —  Erreurs  et  pnrlea. 

Total 

100.00 

i'.  Aciiles  gras  Aies  el  insolubles  p.  100 

81.  W 

+  3H'.8 

S",  tcidugcas  ïolaliU  etsolubles  p.  lUO 

5.&0 
U 
30.50 

36 

f.  coiiip»i,.Q  d.  u  1  ss. :::::::::::.: 

1    ,„., 

100.00 

100.00 

Remarquons  d'une  part  la  petite  quantité  d'acides  gras  Rses 
84,40  el  85,25,  chiffres  bien  inférieurs  au  chiffre  88  donné  par 
MM.  Fleischmann  el  Vieth;  d'autre  part  l'élévation  notable  de  la 
quantité  d'acides  volalils,  élévation  qui  nous  permettra  peul-ùlie 
de  compiendre  la  supériorité  des  fromages  de  chèvre  et  de  brebis 
sur  tes  fromages  de  vache. 

Nous  avons  enfin  examiné  les  cendres  du  beurre  de  vache  et  nons 
avons  trouvé  les  mêmes  éléments  que  ceux  que  M.  Marchand  a 
trouvés  dans  les  cendres  du  lait  de  vache  ;  mais  nous  avons  constaté 
de  plus  un  excès  de  sels  de  potassium,  comme  on  le  constate  dans 
certaines  parties  importantes  de  l'organisme  animal,  le  foie,  le 
muscle,  le  cerveau  et  le  globule  sanguin. 

Ce  dernier  travail,  que  nous  pouvons  présenter  comme  une  con- 

«  de  brebis  i  outre  di^pusitioa  puur  pouvair  eu 
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clusion  des  quatre  notes  publiées  anl^rieurement,  nous  paraît  offrir 
au  chimiste  des  résultats  qui  pourront  le  guider  dans  l'analyse  des 
beurres. 


PAUL  THEKARD 

ntlTICE  NËCROLOCrQUBPAB  H.  P.-P.  DEBËlklIC 

En  1858,  M.  le  baron  P.  Thénard  s'occupait  de  l'emploi  agricole 
des  phospbates;  la  découverte  récente  des  gisements  de  phosphates 
fossiles  dont  l'utilité  était  alors  très  discutée  m'avait  conduit  h 
étudier  l'action  qu'exercent  sur  eux  les  divers  agents  du  sol,  j'avais 
eu  occasion  d'apppuyer  quelques-unes  des  observations  de  l'émi- 
nenta|;ronome,  d'en  discuter  quelques  autres;  ces  travaux  simul- 
tanés sur  une  même  question  nous  mirent  en  relations;  il  ne  me 
sut  aucun  mauvais  gré  de  la  liberté  de  ma  critique,  désira  me 
voir  et  dès  lors  s'établit  entre  nous  une  amilié  qui  ne  s'est  jamais 
démentie;  la  différence  d'âge  et  de  situation,  qui  aurait  pu  nous 
éloigner,  devint,  grrtce  à  l'extrême  bienveillance  de  M.Tbënard,  une 
nouvelle  cause  de  rapprocbement  :  toutes  les  fois  qne  j'ai  réclamé 
son  appui,  je  l'ai  trouvé  cordial  et  efficace,  il  a  pris  sa  part  de 
toutes  mes  joies  et  aussi  de  toutes  mes  peines  et  je  veux  essayer 
de  payer  la  dette  de  reconnaissance  que  j'ai  contractée  vis-à-vis  de 
lui  en  rappelant  ici  comment  M.  Thénard  a  su  ajouter  par  l'impor- 
tance de  ses  travaux  un  nouveau  lustre  au  nom  déjà  célèbre  qu'il 
portait. 

Fils  du  savant  illustre,  qui,  associé  i  Gay-Lussac,  a  contribué  à 
fonder  en  France  le  grand  enseignement  de  la  chimie  dont  la  tradi- 
tion n'est  pas  perdue,  Paul  Thénard  était  pour  ainsi  dire  né  dans 
un  laboratoire  et  sa  vocation  parut  d'autant  moins  douteuse  que 
son  début  présenta  plus  d'éclat  ' . 

L'hydrogène  phosphore  obtenu  par  Gingembre  à  la  fin  du  siècle 
dernier,  présentait  une  anomalie  singulière;  préparé  par  l'action 
des  alcalis  sur  le  phosphore  ou  par  la  décomposition  du  phosphure 
de  calcium,  il  s'enflamme  aussitôt  qu'il  arrive  au  contact  de  l'air, 
mais  il  suffit  que  ce  gaz  ait  été  mis  en  présence  de  l'acide  chlorhy* 
drique  ou  qu'il  soit  exposé  à  la  lumière  pendant  quelques  jours 
pour  qu'il  perde  cette  propriété,  il  briMe  encore  avec  éclat  quand 

1.  H.  Théoird  eil  né  à  Paris,  le  6  décembre  1819. 
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00  l'approche  d'une  flamme,  mais  le  seul  contact  de  l'air  oe  suffit 
plus  pour  déterminer  sa  combustion;  de  plus  quelques  préparations 
permettent  d'obtenir  immédiatement  l'hydrogène  phosphore  non 
spontanément  inflammable. 

P.  Thénard  voulut  trouver  la  cause  de  ces  anomalies,  et  malgré 
les  difficultés  des  manipulations  et  leur  danger,  il  réussit  à  décou- 
vrir un  liquide  extrêmement  volatil,  très  altérable,  l'hydrogène 
phosphore  liquide  dont  les  vapeurs  communiquent  au  phosphore 
gazeux  la  propriété  de  s'enflammer  spontanément.  La  composition 
de  ce  gaz,  celle  du  phosphure  de  calcium  qui  sert  à  sa  préparation 
sont  établies  dans  ce  travail  d'une  façon  définitive;  il  date  de  1845; 
rien  n'y  a  été  ajouté  depuis,  et  teUe  est  l'importance  d'un  fait  net- 
tement observé  que,  par  ce  seul  travail,  le  nom  de  P.  Thénard  est 
inscrite  tout  jamais  dans  tous  les  traités  de  chimie. 

Pour  qu'une  découverte  acquière  toute  l'importance  qu'elle  mé- 
rite, pour  qu'elle  fixe  l'attention  et  que  son  auteur  y  gagne  une 
juslecélébrité,  il  faut  qu'elle  vienne  à  son  heure:  trop  tôt  elle  jwsse 
presque  inaperçue. 

M.  Thénard,  en  1845',  continuant  ses  recherches  sur  l'hydrogène 
phosphore,  fit  réagir  le  chlorure  de  méthyle  sur  le  phosphure  de 
calcium  et  obtint,  entre  autres  matières,  un  produit  basique  qui  lui 
parait  être  dû  à  l'union  del'hydrogëne  phosphore  et  du  méthylène; 
c'était  la  triméthylpbosphine,  c'est-à-dire  une  ammoniaque  com- 
posée, dans  laquelle  le  phosphore  remplace  l'azote  et  le  méthyle 
l'hydrogène. 

M.  Thénard  obtint  encore  plusieurs  combinaisons  qui  se  rappro- 
chaient du  cacodyle,  de  cette  matière  découverte  au  xviu*  siècle  et 
qui  avait  été  étudiée  avec  soin  par  M.  Bunsen. 

En  outre,  substituant  le  chlorure  d'éthyle  à  celui  de  méthyle, 
M. Thénard  arriva,  dans  la  série  de  l'éthyle,  â  des  résultats  enlière- 
rement  semblables  aux  précédents. 

A  cette  époque  les  bases  ammoniacales  n'étaient  pas  encore 
connues,  ce  ne  fut  que  cinq  ans  plus  tard  que  M.  Wurtz  les  décou-' 
vrit  et  montra  l'extraordinaire  plasticité  du  type  ammoniac;  rien  ne 
pouvait  donc  guider  H.  Thénard  et  ces  études  relardées  par  les 
difficultésqu'eiles  présentent,  explosions  fréquentes,  odeur  infecte 
des  produits  obtenus,  restèrent  incomplètes.  On  n'accorda  pas  A  ce 

1.  Compta  rendu*,  tomes  XXI,  p.  \U,  et  XXV,  p.  S9S. 
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travail  touto  l'imporlance  qu'il  mérilail  au  montent  où  il  fut 
publié,  car  alors  peu  de  faits  se  rattachaient  à  ces  nouveaux  résul- 
tats'; aujourd'hui,  à  distance  nous  pouvons  mieux  juger  cette 
mémorable  découverle,  qui  peut-être  n'a  pas  été  inutile  à  Wurtz 
pour  préparer  celle  étonnante  série  des  ammoniaques  composées 
qui  a  immortalisé  son  nom. 

Après  cette  publication,  M.  Thénard  eut-il  l'intention  de  com- 
pléter ses  premières  recherches  et  d'établir  d'une  façon  complète 
les  analogies  du  phosphore  et  de  l'azote  qui  résultent  surtout  de  la 
comparaison  des  propriétés  des  phosphines  et  des  aminés?  Nous 
l'ignorons.  Déjà,  au  reste,  il  était  engagé  dans  une  autre  voie,  et  il 
allait  donner  tout  son  temps  et  toute  son  attention  aux  applica- 
tions de  la  science  à  l'agriculture. 

M.  Thénard  possédait  de  grands  domaines,  il  aimait  sa  Bourgogne, 
son  pays,  comme  il  disait  souvent  avec  son  cœur  compatissant  aux 
misères  d'aulrui,  il  ne  pouvait  voir  peiner  ses  paysans,  sans  prendre 
sa  part  de  leur  labeur,  sans  s'efforcer  de  les  soulager,  et  il  essaya 
d'éclairer  les  pratiques  agricoles' par  ses  recherches  de  laboratoire. 
11  faut  en  effet  que  la  science  accepte  cette  mission  délicate  de 
guider  la  culture  quisfîule,  abandonnée  à  ses  propres  forces,  est 
impuissante  :  <  Lorsque  le  laboureur,  dit  M.  Thénaixl,  courbé  sur 
sa  charrue,  poursuit  avec  effort  le  sillon  que  cent  fois  sa  charrue  a 
creusé,  il  ne  peut  rêver  qu'à  ses  travaux,  à  ses  récoltes ,  à  ses 
misères  ;  son  intelligence  comme  sa  personne  est  clouée  à  la  terre 
qu'il  cultive  et  ne  lui  permet  pas  de  penser  aux  améliorations  qui 
se  pratiquent  au  loin,  encore  moins  de  les  comprendre;  son  igno- 
rance est  le  fruit  amer  de  la  nécessité.  »  El  plus  loin  :  €  L'indul- 
gence doit  donc  avant  tout  présider  au  jugement  que  l'on  porte  sur 
lui;  sa  défiance  et  son  obstination  ne  sont  que  l'exagération  d'une 
vertu  :  la  prurfence.  Par  prudence,  il  est  forcé  de  s'abstenir  de 
toute  expérience,  de  toute  innovation,  non  seulement  onéreuse, 
mais  même  encore  douteuse;  car  le  moindre  faux  pas  le  jetterait 
dans  cet  abîme  de  pauvreté,  dont  ^il  est  malheureusement  si 
voisin.  > 

Ces  expériences  que  le  laboureur  ne  peut  pas  faire  c'est  aux 
hommes  de  science  de  les  tenter,  M.  Thénard  n'y  a  pas  manqué  et 

I.L'Jtude  d«g  phosphioca  a  élé  repries  et  complétée  «n  1857  à  l'aide  d'une  métbode 
d'âne  rare  élt'gancc,  parHH.  Caboun  et  Hoirniann.  i4ii».  de  cbim.el  de  phg*.,  t.  L[, 
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il  débuta  par  une  question  aussi  complexe  qu'importante,  celle  de 
la  composition  et  de  l'emploi  du  fumier  de  ferme  ' . 

Il  y  a  trente  ans,  on  était  sous  l'impression  produite  par  une 
expérience  d'H.  Davy,  qui  avait  reconnu  que  du  Fumier  s'exhalait 
une  quantité  notable  d'ammoniaque;  par  crainte  d'exagérer  la 
perle  qui  se  produit  pendant  la  fermentation,  les  agronomes  avaient 
été  conduits  à  recommander  l'emploi  des  fumiers  frais,  l'abandon 
des  fumiers  consommés  dont  la  fabricalîon  exige  un  temps  assez 
prolongé  pendant  lequel  il  semblait  que  les  pertes  d'azote  dussent 
se  multiplier.  M.  Thénard,  dans  le  but  de  ramener  ses  voisins  à  des 
principes  meilleurs,  entreprit  des  essais  comparatifs  entre  les  deux 
genres  de  fumier,  mais  à  son  grand  étonneraent  et  à  son  grand 
préjudice,  il  fut,  après  plusieurs  années  d'expériences,  obligé  de 
reconnaître  que  la  tradition  avait  raison,  et  que  dans  son  pays  les 
fumiers  consommés  devaient  être  préférés. 

A  quelles  causes  attribuer  ces  différences?  En  quoi  un  fumier 
consommé  diffère-t-il  d'un  fumier  fi-ais?  Pour  le  savoir  M.  Thénard 
s'engagea  dans  la  longue  série  de  recherches  à  laquelle  il  a  pour 
ainsi  dire  consacré  sa  vie  entière,  recherches  pénibles,  où  l'absence 
de  caractères  précis  des  corps  étudiés  empêche  d'arriver  à  cette 
certitude  qui  satisfait  l'esprit  et  ne  laisse  plus  aucune  prise  aux 
doutes  de  l'expérimentateur,  aux  critiques  de  ses  émiiles. 

H.  Thénard  reconnut  dans  les  fumiers  fermentes  une  substance 
ti'ès  fortement  colorée,  riche  en  azote,  soluble  dans  les  alcalis, 
mais  qui  devient  insoluble  au  contact  des  sels  de  chaux,  d'alumine 
ou  de  fer  ;  pour  la  désigner  il  lui  donna  le  nom  d'acide  fumique; 
d'après  lui,  elle  se  forme  par  l'action  du  carbonate  d'ammoniaque 
dérivé  de  l'hydratation  de  l'urée  sur  les  matières  végétales  des 
litières  et  ne  prend  naissance  que  pendant  la  fermentation  du 
fumier;  le  fumier  frais  en  serait  presque  complètement  privé. 

La  fixation  de  l'acide  fumique  par  le  calcaire  ou  l'alumine  des 
terres  arables  explique  comment  on  trouve  avantage  à  employer 
des  fumiers  consommés  dont  les  principes  actifs  sont  amenés  k  l'étal 
insoluble,  tandis  que  l'ammoniaque  des  fumiers  frais  n'est  nulle- 
ment retenue  par  les  bases  du  sol. 

Après  s'être  efforcé  de  séparer  l'acide  fumique  du  fumier  et  de 

1.  H.  Thénard  ■  réuni  plusieara  communicatioDt  iniéréc)  aux  Complet  rendut  dans 
noe  brochure  inUInlén  :  Ritami  iuecint  des  éluda  de  M.  le  baron  Thénard  tiir  ta 
toU  arables,  1664. 
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l'engager  dans  une  combioaison  de  façon  à  déterminer  son  équi- 
valent sfins  y  réussir  complètement,  M.  Thénard,  abandunuant  les 
analyses,  essaya  de  la  synthèse  et  obtint  une  combinaison  remar- 
quable de  l'ammoniaque  avec  la  glycose  qu'il  désigna  longtemps 
sous  de  nom  de  Mycose  azotée,  elle  lui  paraissait  être  la  carac- 
téristique du  fumier  frais,  car  elle  est  soluble  dans  l'eau  et  aucun 
réactif  ne  l'amène  à  l'état  insoluble. 

Dans  cette  combinaison,  l'azote  ne  persiste  pas  sous  ta  forme 
d'ammoniaque,  car,  pour  le  dégager,  il  faut  employer  au  rouge  les 
alcalis  caustiques  ;  elle  représente  donc  une  véritable  matière  orga- 
nique azotée  et  paraît  être  analogue  à  celles  qui  se  produisent  dans 
la  fabrication  du  fumier. 

H.  Thénard  pensait  que  pendant  la  fermentation  qu'il  subit,  la 
glycose  azotée  en  présence  d'une  masse  de  matières  carbonées  se 
métamorphosait  en  acide  fumique  et  que  celui-ci,  en  s'unissanl  i 
une  quantité  plus  forte  de  matières  végétales,  donnait  ces  pro- 
duits insolubles  dans  touslcsréactifs,qui,  d'après  lui, caractérisent 
les  fumiers  consommés  et  que  les  praticiens  désignent  sous  le  nom 
de  beurre  noir.  Gomment  dans  le  tas  de  fumier  ont  lieu  ces  méta- 
morphoses, c'est  ce  que  M.  Thénard  n'a  pu  élucider  complètement. 
Au  moment  où  il  s'occupait  de  ces  questions  difficiles,  la  science 
des  fermentations  était  loin  d'avoir  acquis  tout  le  développement 
que  lui  ont  donné  aujourd'hui  les  travaui  de  M.  Pasteur,  par 
suite  toutes  les  inductions  de  M.  Thénard  manquaient  d'une  base 
solide  et  les  détails  du  phénomène  restent  encore  à  trouver. 

La  terre  arable,  d'après  M.  Thénard,  renferme  ces  composés 
azotés  insolubles;  sous  l'influence  de  l'osygène,  ils  passent  à  l'état 
de  matières  organiques  solubles,  puis,  comme  dernière  métamor- 
phose, se  transforment  en  nitrates  et  sous  cette  forme  servent  à 
l'alimentation  de  la  plante. 

Entre  l'action  des  bases,  alumine,  oxyde  de  fer,  chaux  qui 
amènent  les  fumâtes  solubles  du  fumier  à  l'état  insoluble  et  l'oxy- 
gène  de  l'air  qui  peu  à  peu  les  brûle  pour  les  métamorphoser  en 
nitrates,  H.  Thénard  reconnaît  deux  forces  opposées  qui  se  com- 
battent dans  le  sol;  l'une,  action  conservatrice,  maintient  au  sol  sa 
richesse,  l'autre,  action  assimilatrice,  tend  au  contraire  à  faire 
prendre  aux  matières  azotées  une  forme  soluble  et  favorise  A  la  fois 
leur  assimilation  et  leur  déperdition. 

C'est  à  conduire  judicieusement  ces  deux  actions  opposées  que 
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doit  s'exercer  le  cultivateur;  en  effet  *  si  dans  un  sol  l'action  con- 
servatrice est  trop  prédominante,  il  s'immobilise;  si  c'est  l'action 
assimilisatrice,  il  se  ruine  :  il  laul  alors,  suivant  les  cas,  l'amender 
on  le  cultiver,  quelquefois  tous  les  deux,  pour  lui  communiquer  ou 
stimuler  celle  des  deux  actions  qui  lui  fait  défaut  ;  beaucoup  de 
pratiques  agricoles  en  apparence  conLradicioires  n'ont  d'autre  but 
que  d'établir  un  équilibre  convenableeotre  ces  deux  actions». 

M.  Thénard  s'est  préoccupé,  comme  tous  les  agronomes,  de  la 
question  de  l'intervention  de  l'aicote  atmosphérique  dans  la  végé- 
tation, et  le  mode  de  culture  des  vignes  dans  les  grands  crus  de 
Boui^ogne  lui  fournissait  la  preuve  que  les  agents  atmosphériques 
sont  susceptibles  de  restituer  au  sol  tout  ou  partie  de  l'azote  que 
prélèvent  les  cultures.  Il  revient  sur  ce  sujet  Â  diverses  reprises,  et 
avec  une  netteté  particulière  dans  un  mémoire  suscité  par  une 
étude  d'Isidore  Pierre  sur  l'épuisement  du  sol  par  les  pommiers. 

X.  Tbénard  combat  avec  jasie  raison,  l'idée  que  «  la  quantité  d'aiote  absorbé 
doit  être  représeatée  par  la  même  quantité  d'azote  importé  ;  suivant  les  cir- 
coosiances  elle  peut  en  représenter  moins,  comme  il  arrive  à  Talmay,  ou  bien 
davantage,  comme  il  arrive  dans  les  bons  terrains.  A  cet  ùgard  les  vignes  des 
grands  clos  de  Bourgogne  nous  donnent  un  eicinple  remarquable  de  l'impor- 
lance  secondaire  de  l'azote. 

t  Ces  vignes  ue  sont  jamais  arrachées,  elles  se  renouvelleol  par  voie  de  pro- 
vignage.  Le  nombre  des  provins  est  animellemeut  de  500  sur  17.000  à  1^,000 
que  compte  l'hectare;  la  quantité  de  fumier  de  500  kilos,  à  raison  de  1  kilo  par 
provin. 

t  Comme  on  le  voit,  les  Bourgui^ruons  sont  bien  loin  des  ]6000  kilogrammes 
réclamés  par  M.  Is.  Pierre  paur  les  pommiers  de  la  Normandie,  cependant  les 
produits  des  vergers  sont  bien  moins  importants  que  ceux  des  vignes.  Abun- 
doimant  les  feuilles  au  sol,  ils  consistent  en  1700  et  en  ItiOO  kilogrammes  de 
fruits  et  une  masse  de  sarments  qui  dépasse  la  quantité  de  combustible  néces- 
saire aune  famille  devigaerons  cultivant i  hectares. 

(  Qu'on  fasse  le  calcul  de  l'azote  ainsi  annueilemenl  exporté  de  la  vigne  et 
l'on  trouvera  certainement  un  cbiffre  qui  dépasse  de  beaucoup  la  quantité 
concentrée  par  les  pommiers  de  Normandie. 

(  Cependant  le  terrain,  loin  de  s'appauvrir  en  azote,  semble  s'enricbir  presque 
indéfiniment. 

c J'ai  dit  qu'au  Clos  Vougeot  la  vigne  se  renouvelait  par  voie  de  pro- 

vignage,  par  suite,  chaque  recouchée  laisse  un  tronc  que,  par, une  propriété 
spéciale  aux  terrains  de  nos  grands  crus,  le  temps  est  presque  impuissant  à 
détruire,  en  sorte  qu'à  la  longue  tous  ces  troncs  ont  formé,  sous  la  surface  du 
sol,  UQ  lapis  dont  l'épaisseur  augmentant  sans  cesse  donne  l'âge  relatif  des 
climats.  Or  c'est  sous  les  vignes  de  904  que  le  Upis  est  le  plus  épais,  et  il  va 
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snccessirement  et  d'ige  en  flge  en  s'amoindrissaDt  jus<|n'atu  viçnet  jettutet, 

celles  de  1331,  les  dernières  plantées. 

Eh  bien,  quelle  esl  la  richesse  en  aïole  du  sol  du  ciosf  SI,  avec  la  baguette 
du  magicien,  nous  transformions  en  fumier  de  ferme  tout  l'azote  contenu  dam 
la  couche  superficielle  jusqu'à  30cen(imâtresde  profondeur,  nous  engendrerions 
aussitôt  sur  les  vignes  de  90i  une  masse  de  fumisi-  qui  dépasserait  2500000  ki- 
logrammes et  qui,  sur  les  vignes  jeunes,  se  rapprocherait  de  S  miltions  par  hec- 
tare; mais,  an  début,  quel  était  la  dose  d'azote.  Des  minages  nous  ont  appris  que 
te  sol  vielle  de  toute  culture  ne  contenait  pas  en  azote  une  quantité  représentée 
par  150000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme,  et  cependant  il  est  immédiate- 
ment très  productif,  mais  au  bout  de  trente  ans  celte  proportion  a  doublé.  > 

Si  M.  Thénard  pensait  que,  dans  certaines  conditionsde  cultures, 
les  sols  peuvent  conserver  leui^  fertilité  tout  en  donnant  aux  végé- 
taux plus  d'azote  que  n'en  introduisent  les  fumures,  il  était  bien 
loin  de  négliger  toutes  tes  questions  relatives  aux  engrais,  il  atta- 
chait à  leur  analyse  exacte  une  grande  importance  et,  déplorant  les 
fraudes  qui  se  commettaient  si  fréquemment,  ily  a  quelques  années, 
dans  la  vente  des  engrais,  il  n'avait  pas  hésité  à  faire  frapper  par  la 
justice  les  marchands  déloyaux  qui  spéculent  sans  vergogne  sur 
l'ignorance  et  la  gêne  des  petits  culiivateurs.  Quand  la  Société  des 
agriculteurs  de  France,  créa  une  commission  des  engrais,  il  en 
accepta  la  présidence,  en  dirigea  les  travaux  pendant  plusieurs 
années  avec  le  plus  grand  zèle  et  réussit  à  faire  formuler  des  règles 
précises  pour  l'analyse  des  engrais  commerciaux. 

La  grande  fortune  de  M.  Thénard  lui.  créait  des  loisirs  qu'il 
aimait  à  employer  utilement  au  service  de  la  science  ou  de  l'agri- 
cullure;  quand  il  faisait  partie  des  jurys  de  prime  d'honneur,  on 
le  chargeait  des  lourdes  fonctions  de  rapporteur  qu'il  acceptait 
volontiers,  de  là  plusieurs  mémoires  d'un  haut  intérêt  dans  lesquels 
il  étudie  d'une  façon  complète  l'agriculture  des  régions  examinées; 
le  rapport  sur  la  prime  d'honneur  de  la  Marne,  celui  du  dépar- 
tement de  l'Ain,  présentent  l'un  et  l'autre  le  plus  vif  intérêt;  ce 
sont  des  études  d'agriculture  comparée  dans  lesquelles  le  rap- 
porteur sait  relier  les  faits  de  la  pratique  aux  travaux  qu'il  pour- 
suivait au  laboratoire. 

M.  Thénard  excellait  à  imaginer  des  appareils  ingénieux,  et 
quand  on  fréquentait  son  laboratoire,  on  y  rencontrait  toujours 
quelques  nouvelles  dispositions,  quelque  tour  de  main  dont  on 
pouvait  faire  son  profit;  aussi,  dans  tes  expositions,  M.  Thénard 
aimait-il  à  s'occuper  des  appareils  de  la  grande  industrie  :  en  1867 
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il  fut  nommé  rapporteur  du  jury  chargé  d'examiner  les  appareils 
de  sucrerie  et  le  travail  qu'il  a  publié  restera  ud  document  utile 
à  consulter  pour  connaître  à  cette  époque  l'outillage  de  l'industrie 
sucrière. 

L'Académie  le  chargea,  en  1875,  d'examiner  un  appareil  destiné 
à  déterminer  la  quantité  d'alcool  contenu  dans  les  vins,  présenté 
par  M.  Halligand  ;  cet  alcoomètre  estingénieux.  M.  Thénard  exécuta 
un  grand  nombre  d'essais  et  émit  un  avis  favorable,  mais  ce  n'est 
pas  sur  l'excellence  de  la  méthode  employée  pour  reconnaître  si 
l'appareil  méritait  l'approbation  de  l'Académie  que  nous  voulons 
insister,  non  plus  que  sur  la  persévérance  avec  laquelle  les  expé- 
riences furent  répétées  pour  que  les  conclusions  du  rapport  de- 
vinssent inattaquables,  c'est  sur  l'exposé  même  du  travail,  parce 
qu'on  y  saisit  sur  le  vif  la  qualité  maltresse  de  M.  Thénard,  une 
exquise  bonté,  la  volonté  de  soulager  la  misère,  de  prendre  sa 
part  des  chagrins  d'aulrui,  en  même  temps  que  son  désir  de  sou- 
tenir les  chercheurs  en  faisant  apprécier  leur  mérite. 

...  €  L'abbé  Vidal  partit  de  ce  principe  qu'un  m  commence  à  bouillir  aune 

température  d'autant  moins  élovéc  qu'il  contient  plus  d'alcool M.  Malligand, 

très  honorablement  connu  sur  la  place  de  Paris  comme  négociant  en  vins,  n'est 
ni  un  chimisle,  ni  un  physicien  ;  c'esl  avant  loul  un  homme  charitable  et  c'est 
à  sa  charité  que  nous  devons  le  précieux  instrument  que  l'Académie  nous  a 
chargé  d'examiner. 

Vers  1863,  en  effet,  l'abbé  Vidal  mourut,  ne  laissant  pour  tout  héritage  à  sa 
vieille  sœur  que  son  inutile  appareil  et  sa  profonde  misère.  M.  Halligand  averti, 
secourut  immédiatement  la  pauvre  femme  ;  mais  en  même  temps,  compreaant 
mieux  qu'un  autre  toute  l'importance  de  la  solution  poursuivie  par  Vidal,  et  ne 
voyant  alors  que  peu  de  difficultés  pour  compléter  son  (Euvro,  il  espéra  les 
résoudre  promplement  et  créer  ainsi  des  ressources  à  Mlle  Vidal.  Malheureu- 
sement cela  dura  douze  ans  el  la  mort  emporta  Mlle  Vidal,  au  moment  où  le 
but  venait  d'être  alteiot.  Comme  par  un  pieui  hommage,  l'instrument  parle, 
avec  celui  de  H.  Halligand  les  noms  du  frère  cl  de  la  sœur-  * 

L'esprit  ingénieux  de  M.  P.  Thénard  se  montra  à  deux  reprises 
différentes  dans  le  traitement  des  maladies  qui  attaquent  la  vigne 
et  qui  dans  les  deux  cas  étaient  dues  à  des  parasites.  11  y  a  trente 
ans,  en  Bourgogne,  les  vignes  étaient  ravagées  par  l'eumolpe 
vulgairement  désigné  sous  le  nom  d'eertii«tn'.  M.  Thénard  voulut 
détruire  les  larves  qui  pendant  l'hiver  sont  fixées  sur  les  racines, 

t.  Compta  rendu»,  tome  XXXIX,  p.  BBfi,  18Sf. 
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il  essaya  d'abord  le  suirure  de  calcium,  puis  bienidt  avec  un  plein 
succès  les  tourteaux  de  fariae  de  moutarde  Doii'e;  les  expériences 
bien  coaduites  dounèient  les  résultats  les  plus  nets,  te  tourteau 
avait  réussi  à  débarrasser  la  vigne  de  sou  ennemi  et  en  outre  agis- 
sant comme  engrais  il  avait  notablement  augmenté  la  récolte,  de 
telle  sorte  que  l'opération  se  soldait  en  bénéfices. 

Si  graves  qu'aient  été  les  atteintes  de  l'eumolpe,  elles  n'étaient 
pas  comparables  auK  ravages  occasionnés  par  le  phylloxéra  qui  ont 
pris  tes  proportions  d'un  désastre  national.  Dès  1869,  c'est-à-dire 
presque  au  début  de  l'envahissement  de  nos  vignobles,  M.  P.  Thé- 
nard  pensa  à  détruire  le  phylloxéra  par  le  sulfure  de  carbone  et 
commença  les  essais  dans  le  Bordelais.  Il  fit  le  récit  de  ces  pre- 
mières teiiLatives  dans  une  lettre  adressée  àM.  le  vicomte  de  Loyère; 
les  effets  du  sulfure  de  carbone  furent  nettement  constatés:  em- 
ployé à  forte  dose,  il  avait  non  seulement  fait  périr  les  phylloxéras, 
mais  aussi  amené  la  mort  des  ceps;  à  dose  plus  faible,  les  vignes 
avaient  été  débarrassées  pendant  quelque  terapii,  puis  bientôt  les 
insectes  étaient  revenus. 

M.  Thénard  avait  posé  le  principe  et  très  bien  remarqué  qu'entre 
1500  kilos  à  l'hectare  qui  tuent  l'insecte  et  la  vigne  et  300  qui 
épargnent  la  vigne  et  ne  tuent  qu'une  partie  des  insectes,  il  y  a 
de  la  marge  ;  celte  indication  ne  devait  pas  être  perdue  :  en  variant 
le  mode  d'emploi,  M.  Marion,  de  la  faculté  de  Marseille,  arriva  à 
reconnaître  que  le  remède  proposé  par  M.  Thénard  pouvait,  très 
habituellement,  être  employé  avec  avantage,  tandis  que  M.  Ailliès  de 
Marseille,  auquel  M.  Thénard  fait  honneur  des  succès  obtenus  par 
des  traitements  mensuels,  entraînant  la  conviction  du  directeur  de 
la  compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  le  décidait  à  mettre 
lea  puissantes  ressources  de  la  compagnie  au  service  d'un  mode 
de  traitement  dont  l'eflicacité  était  reconnue. 

M.  Thénard.  au  reste,  prêchait  d'exemple,  il  traitait  avec  soin, 
par  le  sulfure  de  carbone,  ses  vignes  de  Givry,  situées  en  pays  phyl- 
loxéré,  et  aujourd'hui  ses  35  hectares  en  pleine  végétation  au 
milieu  du  vignoble  languissant  de  ses  voisins,  oflVent  une  preuve 
saisissante  de  l'efficacité  de  l'insecticide  dont  il  avait  préconisé 
l'emploi. 

L'historique  de  celte  importante  question  fut  présenté  k  l'Aca- 
démie en  1879',  à  l'occasion  d'une  série  de  questions  précises 

1.  ComplM  retuiut,  tome  LXXXIX,  p.  Ui6. 


,i,z.cbyG0Oglc 


NOTICE  MËbROLOGlUVE.  509 

posées  à  M.  Thénard  par  son  collée  et  ami  M.  Frémy.  Les  réponses 
de  M.  Thénard  sont  nettes  et  claires,  il  s'efTace  devant  tous  les 
coilaborareura  qui  ont  fait  fructifier  l'idée  que  le  premier  il  a 
émise,  mais  il  n'est  que  juste  de  lui  rapporter  l'honneur  de  la 
découverte  de  l'insecticide  le  plus  efûcace  qui  ait  été  employé  jus- 
qu'à présent. 

L'année  1873  a  été  l'une  des  plus  fécondes  de  la  carrière  de 
H.  Thénard;  depuis  quelque  temps  son  ûls,  M.  Arnould Thénard, 
qui  porte  brillamment  son  nom,  illustré  déjà  par  deux  générations 
de  savants,  s'occupait  de  cette  manifestation  particulière  de  l'élec- 
tricité connue  sous  le  nom  d'eflluve,  quand  il  se  réunit  à  son  père 
pour  étudier  en  commun  l'influence  des  effluves  sur  divers  gaz 
isolés  ou  mélangés  :  l'amylène  fut  condensé,  il  en  fut  do  même  de 
l'éthylène  ;  l'azote  et  l'hydrogène  donnèrent  de  l'ammoniaque,  enfin 
l'acide  carbonique  efÛuvé  se  décomposa  en  oxyde  de  carbone  et 
oxygène,  l'eau  en  hydrogène  et  oxygène;  mais  si  intéressants  que 
furent  ces  premiers  résultats,  ils  sont  loin  cependant  d'avoir  l'im- 
portance des  expériences  dans  lesquelles  furent  effluves  des  volumes 
égaux  de  formène  et  d'acide  carbonique,  ou  d'hydrogène  et  d'oxyde 
de  carbone. 

Ces  expériences  tendent  en  effet  à  jeter  quelque  lumière  sur 
un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  physiologie,  à  savoir  l'élabo- 
ration des  principes  immédiats  dans  les  végétaux;  on  sait  que  des 
feuilles  soumises  à  l'aclion  des  radiations  solaires  dans  une  atmos- 
phère chargée  d'acide  carbonique  le  font  disparaître,  tandis  qu'il 
apparaît  un  volume  d'oxygène  sensiblement  égal  A  celui  de  l'acide 
carbonique  décomposé.  Si  on  remplace  l'acide  carbonique  par  de 
i'oxyde  de  carbone,  il  n'apparaît  pas  d'oiygène,  d'où  il  est  permis 
de  conclure  que  l'acide  carbonique  ne  se  décompose  pas  intégra- 
lement en  carbone  et  oxygène,  mais  bien  en  oxyde  de  carbone  et 
oxygène.  Cette  réduction  partielle  nefournitqu'un  volume  d'oxygène 
moitié  de  celui  que  renfermait  l'acide  carbonique,  il  faut  donc, 
pour  retrouver  le  demi-volume  manquant,  supposer  que  l'eau  est 
comme  l'acide  carbonique  décomposée  par  les  radiations  solaires, 
et  qu'elle  fournit  le  second  demi>volume  d'oxygène  nécessaire  pour 
compléter  le  volume  d'oxygène  égal  à  celui  de  l'acide  carbonique 
disparu. 

L'acide  carbonique  et  l'eau  décomposés  avec  dégagement  d'oxy- 
gène laissent  donc  en  présence  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydro- 
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gène;  pcuvenl-ils  s'unir?  L'expérience  de  MM.  Thénard  le  démontre  : 
ces  deux  gaz  sont  condensés  sous  l'influeDce  de  l'effluve  en  un 
produit  complexe  solide,  visqueux,  réduisant  la  liqueur  de  Fclhing, 
renfermant  par  conséquent  une  substance  analogue  au  sucre. 

La  matière  n'a  jamais  été  obtenue  en  quantités  suffisantes  pour 
qu'on  ait  pu  isoler  les  espèces  chimiques  qui  l:i  constituaient; 
mais  les  essais  ont  permis  de  démontrer  qu'elle  renfermait  des 
matières  oi^aniques  d'un  ordre  élevé. 

Ainsi  l'effluve  est  susceptible  de  décomposer  l'acide  carbonique 
et  la  vapeur  d'eau,  et  d'unir  les  résidus  de  celte  décomposition  de 
façon  à  former  des  matières  organiques  ;  elle  agit  donc  comme  les 
radiations  solairos  dans  l'organisation  végétale,  à  ce  point  de  vue 
l'expérience  de  MH.  Thénard  présente  le  plus  baut  intérêt. 

Les  études  scientifiques  de  M.  Thénard  avaient  été  interrompue 
pendant  la  funeste  guerre  de  1870;  sa  famille  n'était  pas  de  celles 
qui  fuient  devant  l'ennemi,  son  (ils  était  à  l'armée,  Mme  Thénard 
et  son  mari  restaient  k  Talmay,  aidant  à  la  défense,  donnant  à  tous 
l'exemple  du  courage,  du  dévouement  à  la  pairie,  a  C'était  une 
conduite  trop  belle'  pour  que  l'ennemi  dont  la  France  était  la  proie 
ne  lui  Ht  pas  l'honneur  de  l'en  punir.  Paul  Thénard  fut  arraché  de 
son  foyer  et  malgré  son  état  maladif,  il  dut  faire,  par  un  froid  de 
15",  le  voyage  de  Talmay  à  Brème,  où  il  fut  séquestré  à  litre  d'otage. 

f  Tout  concourut  à  lui  rendre  son  exil  douloureux,  car  cette 
guerre  cruelle  avait  si  bien  rompu  tous  les  liens  de  la  confra- 
ternité scientifique,  que  pas  un  des  savants  de  l'Allemagne,  soit 
crainte,  soit  passion  véritable,  ne  vint  lui  donner  ou  ne  lui  envoya 
un  signe  de  sympathie.  Pas  un  n'eut  le  courage  de  la  reconnais- 
sance envers  cette  France  généreuse,  où  depuis  cinquante  ans  ils 
avaient  reçu  partout  dans  les  laboraloires,  dans  les  cours,  dans  les 
ramilles  un  accueil  libéral  et  désintéressé. 

t  Paul  Thénard  fut  égal,  par  sa  force  d'âme,  à  toutes  les  soufTrances 
physiques  et  morales  qu'un  ennemi  sans  pitié  lui  fit  alors  endurer,  f 
Pendant  ces  rudes  épreuves,  il  n'eut  qu'un  appui,  mais  celui-là  ne 
lui  manqua  jamais;  Mme  Thénard  n'avait  pas  voulu  abandonner 
son  mari,  et  quand  les  Allemands  ne  reculèrent  pas  devant  cette 
iniquité  d'interner  M.  Thénard  en  Allemagne,  volontairement  avec 
lui,  elle  prit  le  chemin  de  l'exil. 

1.  Discours  prononcé  par  H.  Boule;  aux  obsèques  de  H.  Thénard  (Comi'lti  rendiu, 
tome  XCIX,  p.  297). 
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Quand  la  paix  fut  signée,  que  M.  et  Mme  Thénard  eurent  retrouvé 
leur  fils  sain  et  sauf,  une  grande  joie  les  attendait  encore;  les 
pauvres  paysans  de  Talmay,  voyant  le  domaine  abandonné,  le 
maître  prisonnier,  voulurent  lui  montrer  qu'ils  ne  l'oubliaient  pas; 
à  leurs  frais,  ils  cultivèrent  les  champs  de  M.  Thénard,  témoigoant 
ainsi  de  la  reconnaissance  qu'ils  avaient  pour  la  famille  excellente 
qu'ils  vénéraient  depuis  de  longues  années,  et  dont  le  chef,  plusieurs 
années  auparavant,  leur  avait  donné  des  preuves  de  son  courage  et 
de  son  dévouement.  En  1854,  Talmay  avait  subi  une  terrible  épi- 
démie de  choléra,  qui  enleva  le  dixième  de  la  population;  au  péril 
de  sa  vie,  U.  Thénard  était  resté,  avait  organisé  les  secourt;,  dis- 
ti'ibué  des  soins,  raffermi  les  courages... .  Seize  ans  s'étaient  passés, 
mais  n'avaient  pu  effacer  le  souvenir  de  la  belle  conduite  de 
M.  Thénard,  et  chacun  le  lui  montra  en  lui  apportant  quelques 
journées  de  travail. 

La  générosité  et  la  bienfaisance  sont  de  tradition  dans  la  famille 
Thénard,  combien  de  savants,  combien  de  veuves  surtout  ont  été 
secourues  par  la  société  des  amis  des  sciences,  fondée  par  le 
baron  Louis  Jacques,  la  dernière  année  de  sa  vie  ;  Paul  Thénard 
aimait  cette  belle  création  de  son  père,  il  avait  aussi  contribué  à  sa 
fondation,  et  son  fils  en  est  aujourd'hui  un  des  secrétaires.  La 
bienfaisance  de  M.  Paul  Thénard  était  discrète,  et  nous  aurions 
mauvaise  grâce  à  appuyer  sur  un  sujet  dont  toujours  il  évitait  de 
parler. 

Les  qualités  morales,  chez  M.  Thénard,  ne  le  cédaient  en  rien  à 
l'élévation  de  l'esprit;  il  était  très  sûr  en  amitié,  il  aimait  la  société 
des  jeunes  gens,  il  se  plaisait  à  leur  parler  de  ses  propres  travaux, 
àleur montrer  ses  expériences;  si  parfois  on  était  tenté  de  trouver 
un  peu  longs  les  détours  dans  lesquels  sa  parole  s'engageait,  lors- 
qu'il abordait  un  de  ses  sujets  favoris,  on  était  récompensé  de 
l'attention  qu'il  vous  avait  imposé,  par  une  idée  originale,  pré- 
sentée sous  une  forme  saisissante. 

En  1864,  M.  Thénard  avait  succédé  à  M.  de  Gasparin,  dans  la 
section  d'économie  rurale  de  l'Académie  des  sciences.  Tant  que  sa 
santé  le  lui  permit,  il  fut  très  assidu  aux  séances.  Ses  confrères 
aimaient  sa  sincérité,  l'accent  convaincu  avec  lequel  il  défendait 
les  causes  qui  lui  paraissaient  justes;  on  l'écoutait  avec  déférence, 
à  cause  de  l'indépendance  de  son  caractère,  de  sa  parfaite  loyauté; 
on  était  certain  que  sa  parole  ne  s'inspirait  jamais  que  de  l'amour 
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de  la  science  et  du  respect  de  la  vérité.  Il  faisait  partie  également 
depuis  plusieurs  années  de  la  Société  nationale  d'agriculture. 

Depuis  plusieurs  années,  la  santé  de  M.  Thénard  était  altérée: 
les  attaques  de  goutte  devenaient  plus  fréquentes  et  se  proton- 
geaient,  on  jugea  que  le  séjour  à  Talmay  ou  à  Paris  pendant  l'hiver 
lui  était  nuisible  et  on  l'envoya  passer  la  mauvaise  saison  dans  le 
midi.  Il  se  fixa  k  Antibes,  y  acquit  un  petit  domaine  dans  le  voisi- 
nage du  jardin  Thuret,  et  fit  construire  une  villa  dans  cette  merveil- 
leuse presqu'île  qui  sépare  le  golfe  Juan  du  golfe  de  Nice;  il  y 
passa  plusieurs  hivers;  l'été  il  revenait  à  sa  chère  Bourgogne  et 
ses  séjours  à  Paris  devenaient  de  plus  en  plus  rares;  cet  été  après 
avoir  été  passer  quelques  jours  à  La  Ferté,  chez  son  fils,  il  était 
revenu  h  Talmay  quand  il  fut  terrassé  par  une  attaque  soudaine; 
il  vécut  encore  quelques  heures,  reconnaissant  ses  proches  et 
pouvant  répondre  par  une  simple  pression  de  la  main  à  la  douleur 
qu'ils  témoignaient;  il  mourut  Ie8  aoîtt,  il  avait  soixante-cinq  ans. 

L'affluence  de  la  population  aux  services  de  la  Ferté  et  de 
Talmay  montra  combien  étaient  vives  les  affections  qu'on  lui 
portait.  L'Académie  des  sciences  fut  représentée  par  un  des 
secrétaires  perpétuels  ;  M.  Jamio;  par  MM.  Bouquet  de  laGryect 
Vergnelte  de  Lamothe,  correspondant.  MM.  Bouley,  vice-président, 
et  Frémy,  adressèrent  au  confrère  auxquels  ils  étaient  attachés 
parles  liens  delà  plus  étroite  amitié,  d'éloquentes  paroles  d'adieu. 
M.  Boitel,  inspecteur  de  l'agriculture,  représentait  la  Société  d'agri- 
culture et  se  fit  l'interprète  de  ses  regrets. 

Les  travaux  de  chimie  pure  de  Paul  Thénard  ne  seront  jamais 
oubliés.  Malgré  un  labeur  assidu,  s'il  n'a  pas  résolu  toutes  les  ques- 
tions difficiles  de  science  agricole  qu'il  a  abordées,  il  les  a  poussées 
dans  le  bon  chemin  ;  enfm  par  la  découverte  des  propriétés  insec- 
ticides du  sulfure  de  carbone,  il  a  rendu  à  la  viticulture  un  service 
signalé. 

M.  Thénard  a  quitté  ce  monde  avec  l'estime  de  tous  ceux  qui 
t'ont  connu,  il  n'a  pas  été  inférieurà  la  lourde  tâche  que  lui  impo- 
sait sa  naissance  :  porter  un  nom  illustre  sans  faiblir. 
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Notions  de  sylviculture  -enseignées  à  l'École  normale  des  Vosges,  par 
H.  E.  HuRL,  ÎDspecleur  des  forets  {1884).  —  Depuis  quarante  ans,  nos  idées 
sur  le  meilleur  mode  d'exploitation  du  sol  se  soni  profondémEnl  modiTtées;  on 
avait  cru  que,  par  ud  travail  assidu,  avec  de  grandes  dépenses  d'engrais,  on 
pouvait  réussir  à  modifier  les  mauvaises  terres  assez  profondément  pour  leur 
faire  porter  des  cultures  rémunérai  ri  ces;  l'expérience  a  raoatré  que  ces  espérances 
étaient  vaines  et  l'étal  précaire  dans  lequel  se  trouve  actuellemeot  l'agriculture  ' 
française  est  dû  à  des  causes  nombreuses  sans  doute,  dans  lesquelles  cependant, 
il  faut  faire  une  largepart&uneconBanceexagérée  dans  l'efficacité  des  méthodes 
de  culture. 

Quand  la  chimie  eut  enseigné  quels  sont  les  aliments  des  plantes,  quand 
elle  eut  découvert  d'abondants  gisements  de  phosphates  et  de  sels  de  potasse, 
qu'on  sat  utiliser  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaui,  on  crut  que  parlant  on 
pourrait  obtenir  d'abondantes  récolles.  Or  l'expérience  s'est  nettement  pro- 
noncée ;  elle  a  montré  que,  si  une  terre  douée  d'une  bonne  constitution  physique 
bénéficie  des  apports  d'engrais,  ceux-ci  ne  modifient  que  médiocrement  la  fer- 
tilité des  mauvais  sols  et  que  le  supplément  de  récolte  qu'on  en  peut  obtenir, 
par  remploi  des  engrais  est  souvent  insuffisant  pour  payer  la  dépense  qu'ils 
occasionnent.  On  revient  aujourd'hui  à  des  idées  plus  saines,  on  reconnaît  qu'il 
y  a  des  terres  sur  lesquelles  la  culture  des  plantes  herbacées  n'est  pas  favo- 
rable et  que  le  boisement  est  la  méthode  la  plus  avantageuse  d'eu  tirer  parti. 

Les  études  de  sylviculture  ont  donc  en  ce  moment  un  intérêt  d'actualité  pro- 
noncé, et,  b,  ce  litre,  l'ouvrage  que  M.  Muel  intitule  modestement  :  Notions  de 
sylviculture,  doit  élre  signalé.  L'auteur  qui  appartient  au  corps  des  Forestiers 
a  été  pendant  plusieurs  années  détaché  h  l'École  de  Grignon  comme  professeur 
de  sylviculture,  il  a  gardé  le  goût  de  l'enseignement,  il  a  été  chargé  pendant 
trois  ans  d'un  cours  à  l'Ëcnle  normale  de  Mirecourt,  il  a  rédigé  ses  leçons  qui 
forment  actuellement  un  excellent  ouvrage  élémentaire. 

(  Dans  la  région  des  Vosges  où  presque  toutes  les  communes  sont  propi'ié- 
laires  de  bois,  il  a  paru  nécessaire  de  donner  aux  jeunes  gens  qui  se  destinent 
à  l'enseignement  primaire  et  qui  doivent  pour  la  plupart  devenir  secrétaires 
de  mairie,  un  aperçu  des  principes  sur  lesquels  repose  la  gestion  forestière. 
Il  ne  s'agit  pas  de  transformer  les  futurs  instituteurs  en  experts  forestiers;  la 
connaissance  approfondie  d'un  grand  nombre  de  questions  délicates  et  l'expé- 
rience qu'une  longue  pratique  du  métier  peut  seule  donner  leur  feront  en  effet 
toujours  défaut.  On  n'a  eu  d'autre  but  que  d'essayer  de  vulgariser  et  de  répandre 
dans  les  campagnes  quelques  notions  élémentaires  relatives  à  la  culture,  à 
l'améDagement  et  â  la  production  des  bois,  au  rdle  économique  et  climatérique 
qu'ils  remplissent  ainsi  qu'aux  prescriptions  légales  et  réglementaires  qui  en 
assurent  la  conservation,  l'exploi talion,  l'amélioration  et  qui  les  défendent 
contre  les  abus  de  jouissance.  > 

L'ouvrage  de  H.  Huel  est  divisé  en  deux  parties;  la  première  comprend  la 

sylviculture  proprement  dite,  c'esl-â-dire  l'étude  des  diverses  espèces  végétales 

imiius  ACRoiroHiQDis.  x.  --  33 


,i,z.cbyG0Oglc 


M4  .PDBLiCATlonS  FRAHQUSIiS  BT  £TRAHG£RES. 

qui  eroiisent  dans  nos  forêts  de  l'Est,  puis  l'eiposë  des  rigles  de  l'exploit atioii, 
qae  les  bois  soient  en  taillis  oa  en  futaie,  t'aménage  ment,  l'emploi,  le  débit  et 
le  mesurage  des  bois,  enfin  l'iollueiice  des  forêts  sur  l'abondance  des  eaux,  sur 
le  clioial  lerniine  celle  première  partie  qui  est  de  beaucoup  la  plus  étendue. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  intitulée  :  Législation  et  adminislratioa 
forestières,  elle  présente  pour  les  propriétaires  et  les  administrateurs  commu- 
naux un  intérêt  ^e  premier  ordre. 

L'ouvrage  de  H.  Huel,  clairement  écrit,  distribué  avec  beaucoup  d'ordre  et 
de  méthode,  riche  de  renseignements  puisés  aux  meilleures  sources  trouvera  sa 
place  dans  la  bibliothèque  de  tous  les  propriétaires  de  bois. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  FilANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 
Pbysiol^e  végétale. 

Swr  l'activité  de  l'atsimilation  dam  les  feuiltes,  par  H.  J.  Sachs'.— 
Dans  ce  nouveau  travail,  M.  Sachs  donne  un  complément  important  à  ses 
nombreuses  et  belles  recherches  sur  l'apparition  et  la  dissolution  de  l'amidon 
dans  les  feuilles. 

Ces  recherches  ont  été  faites  pendant  les  mois  de  juin,  juillet,  août  et 
octobre  1883  ;  elles  ont  porté  sur  les  plantes  suivantes  r 

Helianthm  anmu  (soleil),  Phauolta  miUtiflortu  (haricot  d'Espagne), 
CtUMrbita  Pepo  (citrouille),  Hmnului  Lupttlui  (houblon),  Datura  Stramo- 
fltuf»  (pomme  épineuse),  Solanum  tiibcrosum  (pomme  de  terre),  Nicotiana 
Tabacum  (tabac),  Atropa  Belladonna  (belladonne),  TroptBolum  majut 
(Capucine),  Juglans  regta  (nojer),  Vtlit  Labrusca,  Populut  Simoni,  ^scultu 
Bippocastanum  (inaironnier  d'Inde),  Catalpa  Bangei,  Mortii  alba  (mûrier), 
Ampetoptis  quinqttefolia  (vigne- vierge),  ArUtolochia  Sipho,  Rheum  offici- 
nale (rhubarbe),  Beta  Cycla  (poirée). 

La  partie  expérimentale  du  mémoire  se  divise  en  sept  paragraphes  que  nous 
allons  résumer  brièvement. 

i .  —  Emploi  de  l'Iode  comme  réactif- 

H.  Sachs  propose  un  nouveau  procédé  très  simple  qui  permet  de  se  faire 
rapidement  une  idée  de  la  répartition  de  l'amidon  et  même  de  sa  quantité  dans 
une  feuille.  On  fait  bouillir  la  feuille  fraiche  dans  de  l'eau,  pendant  dix  minutes, 
on  la  transporte  dans  l'alcool  chautfé  et  ensuite  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  a 
ajouté  un  peu  de  teinture  d'iode.  On  la  laisse  dans  ce  liquide  jusqu'à  ce  <|n'il 
ne  se  produise  plus  de  changement  de  couleur  et  on  la  place  enfin  dans  une 
assiette  blanche  pleine  d'eau. 

Les  différentes  dégradalioos  de  la  couleur  se  distinguent  avec  la  plus  ^ande 
facilité.  Lorsque  les  feuilles  sont  privées  d'amidon,  elles  sont  jaune  pftie;  elles 
présentent  une  coloration  noir  mat  lorsqu'elles  renferment  une  quantité 
moyenne  d'amidon  et  les  plus  riches  sont  d'un  noir  métallique. 

I.  Ein  Beitrag  lur  Kennlniss  der  Ernt^rimgUkSiigkeit  der  Bldfter.  —AriieiUti 
atM  d.  bot.  Imt.  tu  Wûr^urg,  111,  n°  t.  —  Bot.  Zcit.,  1884,  col.  438. 
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L'aoteur  se  sert  de  ce  procédé  dans  toute  ses  expériences.  S'agit-il  de 
savoir,  par  exemple,  si  la  quHQlité  d'amidon  varie  dans  une  feuille  dans  des 
circonstances  déterminées,  il  enlève  l'une  des  moitiés  de  la  feuille  en  mena- 
géant  soigneusement  la  nervure  médiane,  et  il  soumet  la  partie  enlevée  à 
l'épreuve  de  l'iode.  L'autre  moitié  reste  sur  la  plante  pendant  t'exgiérience 
pour  être  examinée  plus  tard  et  comparée  à  la  première. 

'i.  —  Amidon  contenu  dans  les  feuilles  à  différentes  heurex  du  jour  et 
par  des  temps  différents. 

Nous  savons,  par  des  recherches  antérieures  du  même  auteur,  que  l'amidon 
contenu  dans  les  grains  de  chlorophylle  de  la  feuille  disparaît  lorsque  la 
plante  séjourne  pendant  quelque  temps  à  l'ohs'curité.  II  fallait  donc  s'attendre  k 
trouver  les  feuilles  plus  pauvres  en  amidou  le  matin  que  le  soir.  En  effet, 
M.  Sachs  trouve  que,  pour  la  plupart  des  espèces,  l'amidon  disparaît  entièrement 
pendant  la  nuit.  Du  SO  juin  au  i  juillet,  les  nuits  étant  très  chaudes,  les 
plantes  snivantes  ont  complètement  vidé  leurs  feuilles  :  Helianthus,  Solanum, 
Nicotiana,  Cucurbita,  Humulus,  Datura,  Atropa,  Pkaseoliis,  Juglant, 
Yttit,  Populus,  ^iculus.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  toutes  les  plantes 
pendant  les  nuits  fraîches  ;  quelques-unes  d'entre  elles  {Helianlktis,  Solanum, 
Datura,  i4tr(i;)a,  i£gcu/ttxtont  cependant  épuisé  leurs  feuilles  à  basse  tempé- 
rature, tandis  que  d'autres  {Dioscorea,  Catalpa,  Mons,  Phaseolttt,  Ajnpe- 
lopsis,  Aristolochia),  présentaient  encore  au  matin  sinon  la  totalité  au  moins 
une  grande  partie  de  l'amidon  formé  pendant  le  jour. 

Les  feuilles  vidées  pendant  la  nuit  développent  de  nouveaux  grains  d'amidon, 
qui  s'accumulent  peu  à  peu  si  la  température  est  favorable  (15-fô* G.)  ;  te  matin  ■ 
elles  sont  encore  pauvres;  dans  l'après-midi,  elles  donnent,  à  l'épreuve  de  l'iode, 
une  coloration  noire  et  le  soir  une  coloration  noire  métallique. 

Ces  fluctuations  rapides  de  la  quantité  d'amidon  ne  s'observent  que  dans  les 
plantes  robustes  et  normales,  mais  il  existe  un  état  particulier  d'inertie  où  les 
plantes,  en  apparence  bien  saines,  ne  croissent  que  faiblement  ou  même  point 
du  tout,  par  suite  d'im  arrêt  dans  la  fonction  assimilatrice  des  feuilles  qui  pré- 
sentent pendant  des  semaines  la  même  quantité  d'amidon.  Ainsi  des  pieds  de 
tabac  cultivés  en  pots  avaient  tes  feuilles  gorgées  d'amidon  même  après  huit  jours 
de  végétation  à  l'obscurité,  landîs  que  les  mêmes  plantes  normales  et  prospères 
présentent  nettement  les  oscillations  quotidiennes. 

3.  —  Appavnriisement  des  feuilles  coupées. 

Pendant  l'été,  la  plupart  des  feuilles  .ne  renferment  pas  d'amidon  dans  les 
nervures  au  moment  de  l'émigration  de  l'amidon  du  timbe  de  la  feuille.  Il  y  a 
cependant  quelques  exceptions,  par  exempte  les  nervures  des  feuilles  de  la' 
capucine,  qui  deviennent  toujours  noires  lorsqu'on  les  traite  par  l'iode. 

Au  mois  d'octobre,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  v^tation,  toutes  les  nervures 
se  colorent  en  noir  par  l'iode.  Quand  on  opèresur  des  feuilles  coupées,  l'aroidon 
du  mésophylle  émigré  dans  les  nervures,  et  si  on  enlève  les  fortes  nervures 
d'une  feuille  riche  en  amidon,  la  quantité  d'amidon  diminue  à  peine  aubontde 
i5  heures,  à  16*  C. 

i.  —  Dissolution  de  l'amidon  de  la  chlorophylle  à  la  lumière  solaire. 

M.  Holl  a  montré  que  l'amidon  formé  dans  les  grains  de'  cbloropbjlle  dis- 
paraît à  la  Inmière  solaire  lorsqu'on  maintient  les  plantes  dans  une  atmosphère 
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privée  d'acide  carbonique.  M.  Sachs  nous  apprend  à  aoa  tour  que  cette  disso- 
lution de  l'aniidon  dépeod  de  la  température.  Plus  celle-ci  est  élevée,  pins 
l'aniidon  disparaît  rapidement. 

Un  rameau  latéral  d'un  pied  de  soleil  cultivé  en  pleine  terru  est  englué  dans 
une  cage  de  verre  dans  laquelle  se  trouve  de  la  potasse  caustique,  destinée  à 
absorber  l'acide  carbonique  de  l'air.  A  10  heures  15  minutes  les  feuilles  étaient 
bourrées  d'amidon,  à  II  heures  30  minutes  la  feuille  la  plus  âgée  renfermait 
encore  de  ramidon.i  3  heures  i5  minutes  une  seule  des  feuilles  les  plus  jeunes, 
mais  déjà  bien  développées,  en  contenait  encore  un  peu.  A  la  température  de 
&  à  37*  C,  ilafallu  cinq  heures  pour  que  l'amidon  fût  dissous.  11  est  évident  que 
ce  corps  se  dissout  et  émigré  eoméme  temps  qu'il  s'en  produit  de  nouvelles 
quantités  par  suite  de  l'assimilation  du  carbone.  On  peut  même  constater  ce 
fait  sur  des  plantes  qui  croissent  en  plein  air  lorsque  la  température  ambiante 
est  très  élevée.  Dans  les  journées  chaudes  de  l'été,  H.  Sachs  n'a  pas  trouvé 
d'amidon  dans  des  feuilles  qui  en  sont  gorgées  lorsque  la  température  est  moins 
élevée. 

5.  —Quedevient  l'amidon  enlevé  ^ix  grains  de  ckloropky  lie  des  feuillet  f 
Va  mèlre  carré  de  feuille  donne  plus  de  20  grammes  d'amidon  dissous  en 

vingl-qualre  heures;  or  la  respiration  n'en  dépense  guère  que  le%5  par  mètre 
carré,  el  en  vingt-quatre  heures  pendant  les  journées  chaudes  de  l'été.  Que 
deviennent  les  18  grammes  restants?  Le  produit  de  la  dissolution  de  l'amidon 
est  probablement  du  sucre,  ainsi  que  semblent  le  démontrer  les  anciennes  expé- 
riences lie  H.  Sachs  et  celles  de  H.  Mûller-Turgovie.  Néanmoins  quelques  faits 
ne  s'accordent  gaére  avec  cette  manière  de  voir.  Ordinairement,  surtout  lorsqu'il 
s'agitde  plantes  robustes,  comme  la  pomme  de  terre,  la  citrouille  el  le  soleil, 
on  ne  trouve  guère  que  des  quantités  insignifiantes  de  sucre  au  moment  méine 
où  l'amidon  disparaît,  Cette  particularité  est  d'autant  plus  surprenante  que 
l'on  peut  également  la  constater  sur  des  feuillea  coupées,  où  le  produit  de  la 
dissolution  de  l'amidon  ne  peut  pas  s'écouler. 

6.  —  Poids  de  l'amidon  assimilé  et  émigré. 

Ëtant  donnéei  les  différences  si  considérables  que  l'iode  décèle  dans  les 
feuilles,  il  y  avait  lieu  de  voir  si  la  pesée  pouvait  servir  à  constater  quanti- 
tativemeut  ces  différences,  et  de  se  demander  quelles  sont  exactement  ces  quan- 
tités d'amidon  formé  et  dissous  en  vingt-quatre  heures  par  un  métré  carré  de 
feuille. 

On  a  choisi  pour  cela  desfeuillessainesde  soleil.de  citrouille  et  de  rhubarbe. 
L'une  des  moitiés  est  détachée  et  l'autre  soumise  à  l'expérience.  On  en  enlève 
i  l'aide  d'un  emporte-pièce  des  portions  égales  de  50  ou  de  100  centimètres 
carrés, autant  que  possible  dépourvues  de  nervures;  on  tue  ces  fragments  en 
les  exposant  à  la  vapeur  d'eau,  on  les  sèche  à  100°  et  on  les  pèse.  La  différence 
de  poids  entre  les  deux  fragments  égale  le  poids  d'amidon  disparu  ou  formé. 

En  dix  heures  de  nuit  à  10°  C,  un  mètre  carré  de  la  feuille  de  soleil  a  aban- 
donné 9b',64  d'amidon  ;  ta  même  surface  d'une  feuille  de  citrouille  a  perdu 
01^,828.  Quant  â  l'amidon  formé,  on  a  pu  s'assurer  qu'il  existe  sous  ce  rapport 
une  différence  considérable  entre  la  feuille  coupée  et  la  feuille  attachée  à  la 
tige.  Une  feuille  de  soleil  attachée  à  la  plante  a  gagné  en  moyenne  0K%91i 
d'amidon  par  mètre  carré,  une  feuille  de  Cucurbita,  Ob',68,  une  feuille  de 
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Rkeitm  Oe',652  pur  heure,  tandis  que  Ia  feuille  de  soleil  conpée  gagne  en 
moysone,  par  heure  el  par  mètre  uarrê  lB',6i8  d'amidon. 

7.  —  Considérations  sur  Vénergii  de  l'assimilation. 

En  additionoant  les  quantités  d'amidon  fournies  en  une  heure  de  jour  par  un 
mètre  carré  de  feuille  à  celles  qui  émij^rent  en  une  heure  de  nuit  par  mètre 
carré  de  feuille,  on  obtient  des  nombres  4]ui  expriment  l'énergie  de  l'assimila- 
tion, nombres  qui  ne  sont  certainement  pas  exagérés.  En  effet  la  perte  subie 
pendant  la  nuit  existe  également  peudant  le  jour,  elle  est  seulement  masquée 
par  l'excès  de  la  production. 

Voici  les  chiffres  obtenus  de  celle  manière  pour  le  soleil  : 

Grimnet 

Parts  psr  émigration  U.9C4 

Amidon  reitanl 0.918 

Somme  du  produit  de  rauîmilation l.SSî 

La  citrouille  a  donné  de  la  même  manière  tii',502. 

En  général,  un  mètre  carré  de  feuille  produit  en  noe  joura'.e  favorable  en- 
Tiron  24  grammes  d'amidon,  auxquels  il  faut  ajouter  à  peu  près  un  gramme  qui 
représente  la  perle  par  respiration. 

Vbsqub. 

Svxla  constitution  chimique  du  grain  iJ'aniidon.purH.BRiJNOBRUKNER'. 
—  L'auteur  cherche  surtout  à  élucider  les  relations  qui  exbtent  entre  la  gra- 
nulose  de  C.  Nàgeli,  l'amidon  solublo  de  Jessen,  l'amylodextrine  de  W.  Nigeli 
et  l'amiduline  de  Nasse. 

Lorsqu'on  sèche  de  l'amidon  et  qu'on  le  broie  ensuite  entre  deux  glaces,  on 
peut  obtenir  avec  l'eau  pure  une  solution  qui  se  colore  fortement  en  bleu  par 
l'iode,  tandis  que  les  mêmes  grains  d'amidou  intacts,  laissés  en  présence  de 
l'eau  pendant  des  semaines,  ne  lui  cèdent  aucune  trace  d'amidon  soluble.  L'au- 
teur en  conclut  que  la  couche  externe  du  grain  joue  le  rôle  d'une  membrane 
qui  ne  laisse  passer  l'amidon  soluble  que  lorsqu'elle  est  rompue.  Ne  retrou- 
vant pas  lus  réactions  qui  doivent  distinguer  la  granulose  de  l'amiduline,  il  croît 
que  le  corps  qu'il  extrait  par  le  procédé  indiqué  ci-dessus  n'est  autre  chose  que 
l'amiduline,  et  qu'il  est  identique  avec  la  granulose  que  H.  C.  Mâgeli  a  extraite 
en  traitant  lus  grains  d'amidon  parla  salive. 

On  se  plall  à  dire  que  la  différence  entre  l'empois  d'amidon  et  l'amidon  en 
grains  gonflés  d'eau,  c'est  que  l'organisation  du  grain  persiste  dans  ceux-ci 
tandis  qu'elle  est  détruite  dans  l'empois,  mais  en  joutant  un  peu  de  potassa 
à  l'eau,  on  augmente  la  gonOabilité  du  grain  d'amidon,  à  tel  point  qu'on  peut 
observer  tous  les  degrés  entre  le  grain  d'amidon  énormément  gonflé  et  l'em- 
pois. Donc,  aux  yeux  de  l'auteui',  l'amiduline  provenant  de  l'empois  d'amidon 
nitré  el  la  granulose  sont  également  identiques. 

H.  W.  N&geli  croit  que  l'amidon  soluble,  par  conséquent,  d'après  l'auteur, 
un  corps  identique  avec  la  granulose,  se  distingue  de  l'amylodextrine  en  ce  que 

1.  BeUrSge  sur  genaueren  Kenntnisie  der  elieniiehen  BetchsffinheU  dur  Stàrke- 
kOTMr.  Sittmg.  d.  K.  K.  Akad.  d.  WititmcH.  —  Wien,  LimviU,  1883.  —  Bol. 
Centratbl.,  t.  XVIIl,  p.  67. 
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te  premier  esi  précipilé  de  >a  solution  par  l'aâde  tanniiiue  et  l'acétate  de 
plomb.  H.  Brukncr  conieale  la  valeur  de  cette  réaction,  car  il  a  obtenu  un 
TolomiDeux  précipité' avec  l'une  et  l'aolre  de  ces  solations.  En  outre,  M.  W.  Nft- 
geli  prétend  que  l'amidon  fraîchement  précipilé  est  insoluble  dans  l'eau,  tandis 
que  l'amylodeitrine  est  loluhle.  Cette  différence  u'^isterait  pas  pins  que  la 
précédente  ;  non  seulement  l'amidon  fraîchement  précipité  est  solnble,  mais  il 
l'est  encore  après  avoir  séjourné  pendant  une  journée  dans  l'alcool.  Plusieurs 
autres  différences  citées  par  M.  W.  Nigeli  n'ont  pu  être  confirméei  :  il  en  résulte 
que  probablement  l'amiduline  et  l'amylodexlrine  de  W.  Nfigeli  sont  une  même 
matière. 

M.  Brflcke  appelle  érythrogranulose  un  corps  voisin  de  la  granulose,  mais 
qui  attire  l'iode  avec  plus  de  force  et  se  colore  non  en  bleu,  mais  en  rouge. 
H.  Brukuer  n'admet  pas  l'existence  de  ce  corps  hypothétique,  et  il  explique  la 
coloration  rouge  du  grain  par  la  présence  de  l'érythrodexlrinepl  cite  à  l'appui 
de  celte  opinion  l'expérience  suivante  :  on  dessècbe  dans  nn  verre  de  montre 
un  mélange  d'empois  filtré  de  fécnle  de  pomme  de  terre  et  d'érythrodextrine  et 
on  recouvre  le  résidu  d'une  mince  membrane  de  collodion.  Si  ou  dépose  sur  la 
membrane  une  goutte  d'eau  d'iode,  celle-ci  la  traverse  très  lentement  et  pro- 
voque d'abord  une  coloration  rouge,  ensuite  seulement  la  réaction  bleue  de  la 
■granulose.  Og  pourrait  croire  que  la  coloration  rouge  provient  dans  ce  cas  d'une 
certaine  quantité  d 'érythrogranulose  contenue  dans  l'empois,  mais  nne  contre- 
expérience  très  simple  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  il  snfDt  pour  cela  de 
répéter  l'expérience  sans  ajouter  de  dextriue,  et  on  constate  que  l'iode  provoque 
de  suite  la  coloration  bleue. 

La  réaction  de  l'iode  elle-même  et  l'iodure  d'amidon  sont  l'objet  de  quelques 
remarques. 

L'auteur  montre  que  l'iodure  d'amidon  peut  exister  à  haute  température  à 
la  condition  de  satisfaire  d'une  manière  quelconque  le  pouvoir  absorbant  de 
l'eau  pour  l'iode.  Si  on  ne  prend  pas  cette  précaution,  l'iodure  d'amidon  se 
décolore,  parce  que  l'iode  a  plus  d'affinité  pour  l'eau  que  pour  l'amidon  et  que 
l'iode  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  à  chaud  qu'à  froid. 

Les  diSérenlea  variétés  d'amidon,  traitées  par  les  mêmes  quantités  d'iode 
soKde,  ne  prennent  pas  ia  même  coloration.  L'auteur  distingue  une  variété 
bleue  (pomme  de  terre.  Arum),  et  une  variété  violette  (blé,  rii);  mais  l'em- 
pois filtré  se  colore  toujours  en  bleu  quelle  qu'en  soit  la  provenance. 

Vesque. 

Analyse  du  grain  de  maix  par  H.  J.  Sciiichowsky*.  —  L'auteur  étudie  à 
part  le  péricarpe  avec  le  testa,  l'albumen  et  l'embryon. 

L'analyse  a  été  faite  sur  300  grammes  de  grains,  donnant  360  grammes  de 
matière  sèclie.  De  ces  260  grammes,  1 7  grammes  reviennent  à  l'envebppe, 

216  grammes  à  l'albumen  et  â7  grammes  à  l'eiiibryon,  ce  qui  donne  la  com- 
position centésimale  suivanie  :  enveloppe  ;  6,5  ;  albumen  :  M3,l  ;  embryon  :  10,4 
L'embyron  est  la  partie  la  plus  riche  en  matières  minérales,  l'albumen  la 
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plus  piiOTre;  en  effei,  pour  100  de  poids  sec  l'enfetoppe  adoiinél,71  de  ceo- 
àres,  l'albninen,  0,36  et  l'embyron  8,23, 

Voici  en  outre  quelques-uns  dea  résultats  analytiques  les  plus  iutéreisanlB  : 

1 .  —  Dans  l'enveloppe,  l'acide  solfuriqne  et  l'acide  phosphorique  se  trouvent 
presque  en  quantités  é^les:  environ  33,5  pour  100  de  cendres.  Ôans  l'albumen 
il  y  a  beaucoup  plus  d'acide  pbospborique  que  d'acide  sulfurique:  36,i  d'acide 
phosphoriquc  cl  11.4  d'acide  salfurique.  Dana  l'embyron  il  y  a  41,8  d'acide 
pbospborïque  et  10,4  d'acide  sulfurique. 

2. — La  chaux  et  la  magnésie  sont  très  iné^lemenl  réparties.  L'enveloppe 
contient  presque  quatre  fois  plus  de  magnésie  que  de  chaux  (respectivement 
10,5  et  2,3,)  tandis  que  l'albumen  est  presque  privé  de  chaux  (Hg  0.  8,5; 
Ca  0, 0,0t>)  et  que  dans  l'embryoD  la  chaux  l'emporte  sur  la  magnésie(Hg  0,6,6; 
Ca  0,  7,9) 

3.  —  L'albumen  est  la  partie  la  plus  riche  en  alcalis,  vient  ensuite  l'enve- 
loppe et  enfin  l'embryon. 

4. —  La  silice  est  assez  abondante  dans  l'enveloppe,  beaucoup  moins  dans 
l'albumen  et  presque  nulle  dans  l'embryon  (enveloppe:  5,5;  albumen:  1,4;  em- 
bryon :  0,2) 

5.  —  Le  fer  est  réparti  à  peu  prés  de  la  même  manière  que  la  silice. 

6.—  On  n'a  trouvé  de  chlore  dans  aucune  partie  du  grain,  ce  qui  est  d'autant 
plus  surprenant  que  le  même  auteur  en  a  trouvé  autrefois  en  quantité  considé- 
rable dans  l'embryon,  tandis  que  l'albumen  en  était  privé. 

Sur  raccroissement  des  naudi  des  Graminées,  par  H.  Fr.  Elfvojg*.— 
Tout  le  monde  a  remarqué  que,  lorsqu'une  tige  de  Graminée  est  couchée  bori- 
zonlalement  surle  sol.  les  noeuds  ou  l'un  des  nœuds  s'accroît  unilatéralement 
lie  telle  manière  que  l'extrémité  de  la  lige  reprend  une  direction  verticale. 

En  exécutant  des  mesures  exactes  sur  un  nœud  qui,  dans  la  position  verti- 
cale, a  pris  presque  tout  son  développement  normal,  on  peut  s'assurer,  en  le 
couchant  horizontalement,  que  la  face  inrérieure  subit  un  accroissement  consi- 
dérable, tandis  que  la  face  supérieure  non  seulement  ne  s'accroll  pas  mais  se 
trouve  encore  comprimée  mécaniquement  de  sorte  qu'on  observe  un  raccour- 
cissement. 

Il  était  intéressant  de  voir  ce  que  devient  un  tel  nœud  qui  est  près  d'achever 
son  accroissement  normal,  lorsqu'on  le  soustrait  à  l'action  de  la  pesanteur. 
C'est  ce  qu'a  fait  l'auteur  en  attachant  la  tige  sur  un  clinoslat,  appareil  très 
employé  eu  physiologie  végétale  et  qui  imprime  h.  la  plante  un  lent  mouve- 
de  rotation  d<ins  un  plan  vertical.  Il  s'est  trouvé  que  le  nœud  traité  de  celte 
manière  subit  un  ncrroissemenl  considérable  tout  en  restant  droit.  Ainsi  par 
exemple  un  nœud  soumis  à  la  rotation  s'est  allongé  de  0°°*.85X,  tandis  que  le 
témoin,  placé  dans  les  mêmes  ronditioos,  à  cOté  du  cltnostai,  ne  s'est  accru  que 
de  O'—.Slil. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  ce  petil  travail  est  assez  curieuse.  On  voit 
en  elTet  que  la  rotation  du  clinoslat  ne  supprime  pas  l'action  de  la  pesanteur 

1.  Ueher  dot  Verhallen  der  Gratknoien  am  Klinoilal.  —  Oevertigl  affintka  Vtlauk. 
toeiet.  f&rlumdUngar,  18S4. 
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qui  peul  s'exercer  pendant  les  courls  espaces  de  temps  correspondant  à  la 
position  horizonlale  ou  tuclinée  de  la  plaole,  mais  que  les  actions  uaila* 
térales  eiercées  alteruativetnenl  sur  les  deux  laces  de  la  plante  s'annulent  de 
manière  à  ne  pouvoir  se  traduire  par  une  courbure. 

Vesqub. 

Chimie  agricole. 

Di  la  potasse  dans  les  terre*  à  vignobles  de  la  Charente-Inférieure, 
note  de  H.  Xambeu  (de  Saintes).  —  En  étudiant  le  rOle  de  la  potasse  dans  les 
terres  i  vignes  des  Charentes,  j'ai  été  amené  à  chercher  : 

1°  la  quaaiité  de  potasse  coulenae  dans  les  différents  terrains; 

i'  le  poids  de  potasse  enlevée  par  les  récoltes- 

Le  tableau  ci-dessous  explique  comment  tes  vignes  des  Charentes  ont  pu 
donner  pendant  plusieurs  années  d'excellentes  recolles,  sans  recevoir  des 
engrais  potassiques  et  d'autres  matières  fertilisantes. 


POIDS                 1 

ÛDANTITÉ 

PRODUITS 

Dt  rOTASI 

CONTIND 

FM.   BSCTAI... 

eBl*T4* 

readua 

M  Ht. 

•usai. 

^■ 

kc- 

1*  ttnanUU  de  vin  bluc 

Î5   hectolitres  donnuii 
par  litre  un  résidu  de 

cendres    de    1^".850 

dont  Or.BS  de  potasse. 

2.075 

taîrevendaillelartreadhireal 

par   barrique   de   3S0   litres 
éUitde   Jï-.î  de  tartre 

U  hectolitres  donnent  ITMgr. 

de  (artre,  il   résulte   de  14 

qu'une  grande   quantité   de 

tartre  n'est   pai  déposée  el 

reste  dam  U  vin 

î"  Quantité  de  marc» 

800  kilof.  donnant  par 
10l)kiloa.G>'.n  de  cen- 

dres,.dont  37   p.  100 

3-  Quantité  de  garmenla  tea.. 

19.240 

9liO    fcil.     donnMl"pir 

i00liilo«.2".5decen- 

18p.  1U0  de  potasse.. 

150  tilor.   donnant   !0 

p.  1 00  de  cendres  dont 

4.050 

4°  Quantité  de  reuillsj-  sèches. 

ItIp.lOO  de  pousse.. 

5.400 

6.115 

«4.600 

De  nombreuses  analyses  m'ont  démontré  que  la  quantité  dépotasse  contenue 
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dBDS  lei  terres  des  Chareates  Tarie,  selon  la  oalure  du  sol,  depuis  Q«',i^ 
jusqu'à  Op.300  par  kilogramme  de  lerre. 

D'un  autre  cOté  l'épaisseur  de  la  terre  arable,  aa-dessus  d'un  sous-col  calcaire 
ne  cootenanl  pas  de  potasse,  est  de  8  décimètres  à  ti,bi  ;  par  suite,  dans  un 
hectare  de  terre  fégétale,  le  maximum  de  potasse  peut  être  éTalué  à  2000 
kilogrammes  et  le  minimum  à  300  kilogrammes. 

Lea  feuilles  et  les  marcs  étant  toujours  rendus  au  sol,  il  en  résulte  que  dans 
les  terres  profondes  la  potasse  assimilable  durera  pour  les  vignes  pendant  trots 
cent  vingt  ans  et,  dans  les  terres  peu  profondes,  elle  sera  absorbée  dans  moins 
de  cinquante  ans. 

Les  organûmet  inférieure  du  sol  araHf,  par  le  professeur  Dr.  E.  Wollnv, 
à  Munich.  —  Pendant  deux  années  de  suite  on  a  recueilli  les  gai  confloés  dans 
le  sol,  et  on  y  a  dosé  l'acide  carbonique;  voici  quelle  en  était  la  proportion  en 
volume  pour  100  de  gaz  puisé  à  l'.SO  de  pnrfondeur  : 


MOIS 

187* 

ia7s               1 

ACIDE 

thipératum 

ACIOS 

■rtariiiKivKt 

3.8Î 
4.10 
3.8t 
4.49 
15.77 
6.61 
8.93 
10.33 
10.11 
9.35 
7.85 
4.92 

5.5 
4.4 
4.i 
6.5 
7.9 
10.9 
13.6 
14.3 
14.6 
13.5 
10.5 
7. S 

8.30 
3.08 
3.06 
3.93 
4.06 
4.89 
8.11 
9. 33 
11.68 
8.16 
5.60 
3.96 

S.O 
4.1 
3.5 
6.0 
8.4 
11.2 
12.7 
13.6 
11.1 
H.5 
8.7 
5.8 

Hvrier 

Avril 

Juin 

inlllet 

Août 

Octobre 

Décembre 

La  terre  sur  laquelle  on  opérait  contenait  la  quantité  d'eau  convenable  pour 
une  bonne  végétation.  Un  coup  d'œil  jeté  sur  le  tableau  ci-dessus  fait  voir  que 
la  proportion  d'acide  carbonique  dans  la  terre  augmenle  av<!c  la  température. 

Cet  addeearboniquc  est  produit  par  la  respirationd'organismesmicroscopiques 
qui  existent  en  nombre  infini  dans  la  moindre  petite  parcelle  de  terre  végétale; 
s'ils  ont  autour  d'eux  la  quantité  d'eau  qui  leur  est  nécessaire,  leur  vie  devient 
plus  active  quand  la  tempéralure  s'élève  daot  le  sol  ;  et  la  maiière  organique 
qui  leur  sert  de  nourrilure  disparaît  d'aulaut  plus  vite  que  la  terre  est  plus 
chaude.  H.  BousungauJl  a  fait  l'observation  qu'il  n'existe  pas  de  tourbières 
dans  les  contrées  tropicales,  mais  si  dans  les  mêmes  contrées  on  s'élève  d'un 
millier  de  mètres,  sur  les  plateaux  des  Andes,  oJi  la  température  est  plus  basse, 
on  rencontre  de  puissantes  tourbières  ;  c'est  donc  une  preuve  évidente  qu'une 
température  trop  élevée  dans  le  sol  s'oppose  à  l'accumulation  de  la  matière 
organique.  Si  ta  terre  des  foréls  vierges  sous  les  tropiques  contient  de  l'humus. 
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c'est  que  l'épaîase  couverture  Tégétsle  et  la  gprande  humidité  ;  empf^chenl  la 

température  de  s'élever. 

Pour  qne  les  organismes  microscopiques  puissent  opérer  la  combustion  des 
matières  organiques,  il  esl  indispensable  que  le  sol  leur  fournisse  une  quantité 
d'eau  suffisante.  Les  terres  qui  se  desséchent  vile,  comme  le  sable,  ou  celtes  qui 
reposent  sur  un  sous-sol  perméable,  cessent  de  produire  de  l'acide  carbonique 
quand  une  températore  trop  élevée  les  prive  de  leur  bumidité.  Et  pendant  ce 
temps  on  verra  la  combustion  se  continuer  dans  les  terres  argileuses  on  dans 
les  terres  riches  en  humus,  parce  qu'elles  ont  la  faculté  de  conserver  l'ean. 

Mais  celle  dernière  catégorie  de  terres  peut  elle-même  subir  un  arrêt  complet 
dans  la  combustion  des  matières  organiques;  comme  ces  terres  retiennent  l'ean 
avec  avidité,  s'il  survient  de  fortes  pluies,  elles  pourront  être  notées,  les  pores 
qui  donnaient  accès  à  l'air  seront  remplis  d'ean  et  alors  non  seulement  on  verra 
s'arrêter  l'oijdation  des  substances  oi'ganiques,  mais  il  se  produira  même  une 
désoxydation  ;  les  nitrates  seront  réduits,  comme  l'a  remarqué  M.  Bousùngatilt, 
après  de  fortes  pluies.  Et  puis  la  terre  perdra  souvent  sa  consistauce  en 
grumeaux,  le  sol  sera  tassé  ;  non  seulement  la  plaie  n'y  pénétrera  plus  aussi  bien 
qu'auparavant,  mais  la  vie  des  organismes  microscopiques  sera  ralentie,  faute 
d'arrivée  suffisante  d'air  atmosphérique.  La  chute  d'une  trombe  d'eau  a  déjà 
souvent  modifie  dans  ce  sens  la  constitution  physique  du  sol,  et  en  a  détruit  la 
fertilité  pour  toute  une  saison. 

Si  l'on  considère  que  la  jachère  maintient  fhumidité  du  sol,  puisqu'il  n'y  a 
pas  de  consommation  d'eau  par  les  plantes,  on  s'eipliquera  pourquoi,  dans  cet 
étal,  la  combustion  des  matières  organiques  devient  plus  active,  d'autant  plus 
que  les  plantes  ne  sont  pas  là  pour  arrêter  et  absorber  la  chaleur  envoyée  par 
le  soleil. 

Quelle  est  l'inOuence  exercée  parles  différents  principes  du  sot  sur  ces  orga- 
nismes qui  brûlent  les  substances  oi^aniques  î  quelle  est  l'action  de  la  chaux? 
Pendant  longtemps  on  a  cru  que  la  chaux  vive,  el  même  le  carbonate  de  chaux, 
intervenaient  comme  stimulants;  on  citait  A  l'appui  de  celte  opinion  les  salpè- 
triéres  artitîcieiles,  dans  lesquelles  on  faisait  agir  des  terres  calcaires  sur  des 
matières  azotées;  mais  des  observations  récentes  ont  démontré  qu'an  contraire 
la  chaux  vive  arrête  la  déperdition  de  la  substance  organique,  et  que  le  car- 
bonate de  chaux  agit  dans  le  même  sens. 

La  combustion  se  fait-elle  plus  énergiquemenl  quand  les  principes  humiques 
sont  plus  abondants?  Non,  parce  que  l'acide  carbonique  formé,  agit  comme 
antiseptique,  et  l'activité  des  organismes  esl  ralentie  quand  le  gaz  devient  trop 
abondant. 

Les  sels  solubles  qui  existent  dans  la  lerre  favorisent  l'oxydation  ;  il  suffit 
d'enlever  par  des  lavages  ces  sels  pour  constater  que  la  production  de  l'acide 
carbonique  esl  ralenlie.  Il  est  probable  que  ces  sels  servent  de  nourriture  aux 
organismes.  Si,  au  lieu  d'enlever  les  sels,  on  les  ajoute  à  la  terre  en  disso- 
lution trop  concentrée,  on  arrête  égalemcnl  la  combustion. 

Le  sulfate  de  proloxyde  de  fer  imprègne  quelquelois  les  terrains  lourbeni; 
à  cause  de  son  avidité  pour  l'oiygène,  i)  asphyxie  les  micro-organisroes. 
Harker  a  reconnu  que,  dans  de  pareilles  terres,  il  ne  se  fait  aucune  nilriâcation. 

Les  principes  azotés  eiercenl  une  action  favorable;  ceux  qui  sont  facilement 
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décomposahtes,  les  matières  ai bumi Denses  par  exemple,  augmeoleot  dans  une 
proportion  notable  la  production  de  l'acide  carbonique.  Les  huiles  et  les  ma- 
tières grasses  produiseni  uo  effet  inverse. 

Quand  l'air  D'arrivé  pas  jusqu'aux  substances  organiques  du  sol,  elles  se 
transforment  en  matières  encore  peu  étudiées  qu'où  désigne  sous  le  nom  de 
matières  humiques  acides  ;  dans  cet  état,  elles  ne  se  laissent  plus  attaquer 
facilement  par  l'air,  et  peuvent  résister  1res  longtemps  à  la  décomposition. 

Les  façons  qu'on  donne  au  sol  exercent  une  action  de  première  importance 
inr  les  micrO'OrgaDismes  qu'il  renferme  ;  l'agriculteur  doit  chercher  k  amener 
les  particules  de  la  terre  à  la  forme  de  grumeaux,  laissant  entre  eux  des  vides 
plus  ou  moins  grands,  que  l'air  peut  traverser,  et  qui  livrent  un  passage  aux 
eaux  de  pluie.  Ces  vides  s'opposent  aussi  à  l'ascension  de  l'eau  et  maintiennent 
l'humidilé.  Si  toute  la  terre  est  à  l'état  pulvérulent,  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  est  extrêmement  lente,  et  se  fait  quelquefois  d'une  façon 
nuisible,  parce  que  l'air  ne  peut  pas  arriver  en  quantité  suffisante  aux  orga- 
nismes qui  doivent  l'effectuer. 

Les  engrais  qui  produisent  de  l'humus,  comme  le  fumier  de  ferme  ou  les 
engrais  verts,  sont  excellents  pour  amener  la  lerre  à  l'état  de  grumeaux  ;  ils 
divisent,  brisent  l'argile  trop  compacte;  dans  le  sable  ils  exercent  une  action 
liante,  et  lui  communiquent  la  faculté  de  garder  l'eau.  Ces  engrais  doivent  être 
enterrés  beaucoup  moins  profondément  dans  l'argile  que  dans  le  sable,  parce 
que  c'est  dans  l'argile  qne  l'air  pénètre  le  plus  difficilement. 

Dans  les  engrais  artifiriels,  il  se  trouve  des  sels,  des  acides  ou  des  bases  qui 
tantût  favorisent,  taotdl  s'opposeDt  &  la  formation  des  grumeaux.  La  chaux  vive 
exerce  une  action  remarquable  sur  les  terres  argileuses;  elles  devieunent  plus 
meubles,  plus  faciles  à  travailler,  et  cet  effet  se  maintient  pendant  une  série 
d'années.  L'action  de  la  marne  est  du  même  genre  quoique  moins  forte.  On 
arrive  &  un  résultat  semblable  en  employant  le  sel  marin,  le  salpêtre  et  les 
sulfates;  mais  comme  ces  sels  ne  sont  pas  retenus  par  la  terre,  l'effet  qu'ils  ont 
produit  disparaît  après  que  les  pluies  les  ont  entraînés;  on  a  eu  de  bonnes 
récoltes  dans  l'argile  après  une  inondation  par  l'eau  de  mer;  mais  lorsque  les 
pluies  eurent  enlevé  le  sel,  ou  n'eut  plus  qu'im  soi  compact,  improductif  pour 
nombre  d'années. 

Les  Anglais  ont  renoncé  à  l'emploi  du  salpêtre,  parce  qu'il  exerce  celle  action 
physique  sur  la  terre.  Les  carbonates  de  potasse  et  d'ammoniaque  rendent 
compactes  les  terres  ai^ileuses,  et  il  devient  impossible  de  les  travailler;  il  y  a 
an  Californie  des  terres  dites  i  alcali,  sur  lesquelles  on  ne  peut  pas  produire 
une  couche  arable. 

Si  l'agriculleur  ne  parvient  pas  k  amener  ou  à  maintenir  son  champ  dans  cet 
état  meuble,  qui  permet  à  l'air  d'y  circuler,  s'il  laisse  les  particules  de  terre 
se  souder  intimement  les  unes  aux  autres,  ou  s'il  permet  à  l'eau  d'envahir  les 
intervalles  qui  les  séparent,  le  travail  des  organismes  aérobies  s'arrêtera.  A 
leur  place  viendront  les  vibrions  qui  réduisent  les'nitrates,  les  sulfates;  et  les 
racines  des  plantes  utiles  pourriront  rapidement.  Beaucoup  de  nos  près  auraient 
à  gagner  si  on  essayait  d'y  modifier  la  constitution  physique  de  la  terre;  le 
drainage,  le  cbaulage,  les  fumures  souvent  ne  les  améliorent  plus;  c'est  en  les 
livrant  pendant  quelques  années  à  la  culture  qu'on  atteindrait  un  résultat  utile. 
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Emploi  de  la  dissolution  aquetise  de  sulfure  de  carbone  pour  la  destruc- 
tion du  Phylloxéra,  par  M.  Péligot.  —  Dans  la  séaoce  du  12  octobre,  M.  Pé- 
ligat  a  communiqué  à  rAcadcmie  les  résultats  des  Gipérienccs  qu'il  a  entre- 
prises sur  la  dâ te rnii Dation  de  la  solubilité  du  sulfure  de  carbone  dans  l'eau;  il 
y  est  beaucoup  plus  soluble  qu'on  ne  le  supposait,  un  litre  peut  en  dissoudre 
4  grammes  ,  or  il  semble  probable  que  le  sulfure  de  carbone  répandu  dans  le 
sol  à  t'aide  du  pal  se  dissout  dans  l'eau  avant  d'atteindre  le  phylloxéra  et  que 
dès  lors  on  pourrait  avec  grand  uTanlage  substituer  la  dissolution  aqueuse  de 
sulfure  de  carbone  h  ce  liquide  pur;  si  l'efficacité  est  la  méihe,  la  dépense  sera 
inliniment  réduite'. 

H.  flommier  a  rappelé,  dans  la  séance  du  27  octobre  ',  qu'il  avait  déji,  en 
18S3,  proposé  pour  traiter  les  vignes,  la  dissolution  de  sulfiire  de  carbone  dans 
l'eau;  il  ne  semble  pas  cependant  qu'elle  ait  été  essayée  encore  sur  une  grande 
échelle  et  peut-être  a-t-on  rencontré  pour  l'appliquer  la  difficulté  que  pré- 
voyait H.  Péligot,  à  savoir  la  préparation  sur  place  par  une  ablation  prolongée 
du  sulfure  et  de  l'eau  qui  duit  le  dissoudre. 

H.  A.  Livacbe'  indique  au  reste  dans  la  même  séance  que  cette  difBculté 
peut  disparaître  par  un  mode  de  préparation  très  ingénieui  ;  il  rappelle  qu'il 
a  observé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années',  qu'une  matière  insoluble  dans  l'eau 
pouvait  s'y  dissoudre  i  la  faveur  d'une  matière  soluble;  on  peut  nolamment 
préparer  une  dissolution  concentrée  de  sulfure  de  carbone  dans  une  solution 
do  savon  à  laquellit  on  a  incorporé  une  certaine  quantité  de  pétrole  ;  la  quantité 
de  sulfure  de  carbone  s'élève  à  plu.s  de  200  grammes  par  litre  pour  un  poids 
de  savon  égal  à  150  grammes.  Si  l'on  additionne  d'eau  cette  solution  parfoile- 
ment  limpide,  le  sulfure  Je  carbone  ne  se  sépare  pas  ;  on  a,  par  suite,  la  bcultè 
de  préparer  des  liqueurs  diluées  au  titre  qu'on  juge  nécessaire. 

f.B  facilité  de  préparation  de  ces  produits  et  la  certitude  de  la  quantité  exacte 
du  sulfure  de  carbone  qui  s'y  trouve  uniformément  reparti  permettront  sans 
doute  de  les  employer  dans  des  expériences  ayant  pour  but  d'apprécier  à  quelle 
dose  exacte  le  sulfure  de  carbone  intervient  efUcacemeat  comme  agent  insec- 
ticide. 

Il  est  possible  qu'on  puisse,  en  ajoutant,  s'il  est  nécessaire,  aux  dissolutions 
précédentes  de  petites  quantités  de  chlorure  ou  de  sulfate  de  potasse,  substi- 
tuer ces  divei'ses  liqueurs  chargées  de  sulfure  de  carbone  au  sulfure  de  carbone 
pur  et  au  sulfocarbonate,  qui  occasionnent  l'un  et  l'autre  des  dépenses  consi- 
dérables de  nature  h  faire  parfois  reculer  les  vignerons  peu  aisés. 

Recherchés  sur  la  valeur  alimentaire  de  l'avoine,  par  HM.  A.  Huntz  et 
Cm.  GtRAno  {Ann.  de  l'Institut  agronomique,  ii°8).  —  Si  on  détermine  la 
composition  d'une  avoine  dans  le  laboratoire,  puis,  qu'on  la  fasse  consommer  par 
les  chevaux  et  qu'on  analyse  les  déjections  rendues,  on  pourra  savoir  quelle  est 
la  fraction  des  différents  constituants  de  l'avoine  qui  aura  été  utilisée  par  les 
animaux.  —  L'expérience  doit  être  faite  avec  quelques  précautions.  En  elfet, 

1.  Compte)  rfndut,  tome  XOtX,  p.  5ST. 

2.  —  _        _     p.  695. 

3.  —  _        _      p.  697. 

i.  —  —    Lxxxvn,  |).  ua. 
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cerUins  chevatix  mis  au  régime  exclusirde  l'avoine  rinissenl  par  éprouver  pour 
cet  aliioenl  uae  répugnance  invincible,  leur  poids  diminue,  il  faut  doue  suivre 
avec  soin  chacuu  des  aaimaux  en  expérience,  pour  s'assurer  qu'il  cousomme 
bien  sa  ration. 

Les  eipériences  ont  porté  sur  trois  chevaux  et  sur  trois  variétés  d'avoine, 
l'une  venant  de  Suède,  une  autre  de  Russie,  une  dernière  de  Beauce. 

En  représentant  par  100  le  coeFBcieiit  de  digestibilité  de  l'amidon  (jui  ne  se 
retrouve  pas  dans  les  déjections,  quand  on  prend  la  précaution  de  trier  les 
grains  entiers,  an  arrive  aux  conclusions  suivantes. 

Les  matières  azotées  ont  présejité  des  différences  assez  notables  dans  le 
coerGcient  de  digestibilitê,  il  a  varié  de  li  à  Ki,5  ;  en  d'autres  termes,  sur  iOO 
parties  de  matières  azotées  contenues  dans  l'avoine  ingérée,  on  en  a  retrouvé 
dans  les  déjections  de  38  à  15,5. 

C'eil  l'avoine  de  Suède  qui  dans  toua  les  cas  a  donné  les  réiultats  les 

plus  bai  avec  une  mojeane  de * 7S.0 

L'avoine  de  Ruisie  vient  sniuite  avec  une  luojenne  de 77.3 

Enfln  l'avoine  dn  Beauca  avec  une  moyenne  de 80.U 

La  cellulose  saccbariliabte,  c'est-à-dire  la  partie  de  l'aliment  susceptible 
d'être  métamorphosée  en  glycose  sous  l'inHuence  des  acides,  s'est  trouvée 
utilisée  dans  des  proportions  très  diverses  depuis  34  jusqu'à  5ti  p,  100.  C'est 
l'avoine  de  Suède  qui  offre  les  chilTres  les  moins  élevés  ;  ceux  de  l'avoine  de 
Russie  le  sont  un  peu  plus;  ceux  de  l'avoine  de  Beauce  sont  très  notamment 
supérieurs  à  ce  point  de  vue. 

Il  est  à  remarquer  que  la  qualité  des  avoines  appréciée  par  leur  digesiibi- 
lité  a  été  en  rapport  avec  les  poids  des  amandes  contenues  dans  ces  avoines. 
Ainsi  l'avoine  de  Suède  contenant  beaucoup  plus  de  balles  a  été,  sous  tous  tes 
rapports,  inférieure  à  l'avoine  de  lleauce  dans  laquelle  la  quantité  de  balles  est 
très  peu  élevée.  Cette  proportion  relative  du  grain  proprement  dit  à  la  balle 
qui  l'entomre  serait  un  caractère  pratique  pour  apprécier  la  valeur  d'une  avoine, 
bieD  plus  sérieux  que  ne  l'est  le  poids  de  l'avoine,  c'est-à-dire  sa  densité  appa- 
rente, à  laquelle  les  praticiens  attachent  une  grande  importance. 

Quant  à  la  cellulose,  résidu  du  traitement  par  les  acides  et  les  alcalis  rhauds, 
ellea  été  utilisée  d'une  manière  très  dilTércnte  dans  les  diverses  avoines.  Tan- 
dis que  dans  l'avoine  de  Hussie  18,5  seulement  ont  été  dissous  en  passant  dans 
le  tube  digestif,  l'avoine  de  Suéde  en  a  abandonné  37,5  et  celle  Beauce  15,2. 

Les  auteurs  font  suivre  l'exposé  de  ces  résultats  d'analjse  des  réflexions 


(  Dans  les  procédés  d'analyse  usuels  des  matières  alimentaires,  on  réunit, 
sous  le  nom  d'extraclif  non  azoté,  taules  les  parties  qui  sont  enlevées  par  les 
acides  et  les  alcalis  éleodus  et  chauds  et  on  confond  ainsi,  en  leur  assignant 
tacitement  une  valeur  alimentaire  égale,  des  substances  comme  l'amidon,  le 
sucre,  etc.,  qui  sont  digérées  tn  totalité  et  d'autres  substances  parmi  lesquelles 
se  trouvent  ce  que  nous  avous  désigné  sous  le  nom  de  cellulose  sacchariliable  et 
dont  le  coefficient  de  digestibilité  est  extrêmement  variable,  mais  irès  différent 
et  s'éloigne  beaucoup  de  100.  D'an  autre  côté,  on  rejette  parmi  les  produits 
non  utilisables  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  cellulose  brute;  or,  nous 
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voyons,  dans  (ouïes  oos  expérieDCCS,  que  cette  dernière  substance  est  digérée 
en  notable  quantité  et,  dans  certains  cas,  presque  en  aussi  Torte  proportion  que 
la  cellulose  sacchariliable  qu'on  classe  parmi  les  corps  extractifs.  Ceci  nous 
démontre  q«e  cette  classification  adoptée  pour  ces  différentes  substances, 
notamment  en  Allemagne,  ne  repose  sur  aucune  base  solide  et  que,  d'autre 
part,  les  moyens  d'analyse  employés  pour  la  détermination  de  la  valeur  ali- 
mentaire des  fourrages  sont  absolument  déreclueux,  puisqu'ils  classent  dans 
des  catégories,  de  valeur  alimentaire  très  différente,  des  substances  qui  cepen- 
dant dans  le  corps  de  l'animal  jouent  un  rôle  presque  identique.  Le  tube  diges- 
tif se  comporte,  en  effet,  vis-à-vis  des  substances  alimentaires,  d'une  manière 
bien  différente  de  celle  des  réactifs  qui  sont  utilisés  pour  t'analyse .  » 

Cet  important  mémoire  se  termine  par  l'examen  analytique  de  diverses 
avoines  qui  démontre  que  leur  valeur  au  point  de  vue  de  leur  richesse  eu  aiote 
varie  considérablement;  on  a  trouvé  en  effet  dans  certains  écbanlillons  7,6,  et 
7,9  de  matières  azotées  dans  100  parties,  tandis  qu'on  en  dosait  i3,i5  et  11,07 
dans  certains  autres.  Nous  avons  déjà  iosisié  à  plusieurs  reprisâsdans  ce  recueil 
sur  ees  variations  qui  sont  dues  pour  une  même  variété  à  l'influence  des 
engrais  et  des  saisons;  les  avoines  récoltées  sur  une  fumure  de  fumier  de  ferme 
ont  cependant  montré  en  général  une  composition  remarquablement  constante. 

P.  P.  D. 

Recherches  sur  la  digetlion  des  fourrages  employés  dans  l'alimentation 
des  chevaux,  par  MU.  A.  Muntz  et  Cr.  Girard  {Ann-  de  l'Institut  agron.. 
n'  8,  p.  183).  —  Employant  la  méthode  exposée  dans  le  mémoire  précédent, 
les  auteurs  ont  voulu  déterminer  la  digestibilité  des  divers  principes  contcnns 
dans  les  rations  des  chevaux. 

Féveroles.  Les  chevaux  en  expériences  ont  été  au  nombre  de  trois,  les  com- 
paraisons entre  la  composition  de  la  ration  et  celle  des  déjections  ont  conduit 
aux  conclusions  suivanles  : 

t  La  digestion  de  la  matière  azotée  est  assez  variable,  elle  oscille  de  67,6i 
pour  le  cheval  n°  i  àT7,9  pour  le  n*  3;  la  cellulose  brute  varie  dans  des  pro- 
portions plus  considérables;  de  it;  pour  le  n°  1  à  8)  pour  le  n°3,  la  cellulose 
saccharifiabte  varie  de  73,6  pour  le  n"  1  à  88,3  pour  le  n'  3.  * 

Sarrasin.  Le  sarrasin  est  fréquemment  donné  aux  chevaax  en  remplace- 
ment de  l'avoine  ;  il  a  été  employé  à  la  compagnie  des  omnibus  en  substitu- 
tion du  maïs  et  a  permis  de  réaliser  une  certaine  économie,  mais  on  a  constaté 
qu'il  produisait  chez  les  chevaux  un  peu  de  congestion  i  la  peau,  en  leur 
occasionnant  des  démangeaisons. 

En  supposant  qne  le  grain  ail  subi  une  mastication  complète,  ce  qui  arrive 
assez  rarement,  quand  il  n'a  pas  été  concassé,  on  trouverait  les  chiffres  suivants 
pour  les  coeffi cents  de  digeslibilité  des  divers  principes  immédiats. 

Griiise 55.14 

Ajnidon lOO.OU 

(Lellulose  saccliaKHable 35. 7S 

Cellulose  brute 7 .10 

MaliËre  aiotée 69.06 

iDclétenuiné SI. 15 
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De  ets  chiffres  on  peul  conclure  que  le  sarrasin,  lont  au  moins  lorsqu'il  est 
douDé  sans  Être  coocassé,  n'est  utilisé  qu'eu  partie,  beaucoup  de  crains  restant 
intacts;  d'autre  pari,  ou  remarque  en  outre  que  la  partie  corticale  se  retrouve 
presque  entièrement  dans  les  déjections,  elle  forme  une  partie  importante  du 
poids  de  la  graine  et  n'a  pas  de  Taleur  alimentaire. 

Carotte.  Uaejiiment  nourrie  exctusiTemenI  avec  40  kilos  de  carotte  a  diminué 
sensiblement  de  poids,  mais  quand  on  a  porté  la  ration  à  50  kilos  elle  a  retrouvé 
son  poids  primitif;  les  analyses  ont  établi  tes  chiffres  suivants,  pour  lu  coef- 
ficients de  digestibililé. 

Graitie...   56.3 

Sucre 100.00 

Cellulose  sacchariOable 98.03 

CelluloM  brute 90.25 

Hatiirei  aiotéei 89.S8 

HaL  pectiquGi 100.00 

Subit.  JDdâter 90.  S8 

Pour  les  matières  aiotées,  on  trouve  nn  coefficient  de  digestibililé  qui  est 
rarement  atteint  dans  d'autres  aUments;les  corps  pectiques  sont  digérés  en 
totalité;  on  n'en  retrouve  aucune  trace  dans  les  déjections;  quand  à  la  cellulose 
saccharifiable  et  à  la  cellulose  brute,  leur  dissolution  dans  les  sucs  digestifs  e^t 
presque  complète.  On  a  vu  que,  pour  d'autres  aliments,  il  était  loin  d'en  être 
ainsi;  ces  ditTérences  sont  dues  sans  doute  à  l'état  d'agrégation  des  subs- 
tances auxquelles  on  donne  en  bloc  le  nom  de  cellulose,  quoique  leur  nature 
et  même  leur  composition  chimique  ne  soient  pas  absolument  identiques. 

Sur  la  qualité  des  farines  obtenues  par  différents  procédés  de  mouture, 
par  M.  Aimé  Girard.  —  En  soumettant  i  l'analyse  des  échantillons  de  ferine 
obtenus  par  différents  procédés  de  mouture,  lauteur  a  reconnu  que  ces  échan- 
tillons présentaient  sensiblement  la  même  composition,  mais  que  cependant  ils 
présentaient,  au  point  de  vue  de  leur  emploi,  des  qualités  très  diverses;  en 
effet,  en  éliminant  de  ces  farines  le  gluten  par  les  procédés  ordinaires,  puis 
l'amidon,  en  le  dissolvant  à  l'aide  de  la  diastase,  on  voit  nager,  au  milieu  de  la 
solution  limpide  obtenue,  avec  les  parois  cellulaires  de  l'albumen,  les  débris 
d'enveloppes  et  de  germes,  que  l'on  peut  aisément  caractériser  et  presque 
dénombrer  sous  le  microscope. 

En  suivant  cette  méthode,  on  reconnaît  que,  provenant  d'un  même  blé  et  ob- 
tenues au  même  rendement,  les  farines  fabriquées  entre  cylindres  métalliques  ne 
renferment  que  des  traces  de  débris  d'enveloppes  et  de  germes,  que  les  fniines 
fabriquées  après  coupage  et  granulation  préalable  du  graio,  celles  fournies 
par  la  mouture  progressive  entre  meules  métalliques  n'en  reiifennenl  que  des 
proportions  assez  faibles,  que  celles  produites  dans  des  conditions  divei-sespar 
la  mouture  entre  meules  de  pierre,  que  celles  résultant  du  broyage  entre 
disques  à  broches  en  contiennent  au  contraire  des  quantités  relativement  con- 
sidérable. 

Aussi  eill-on,  ainsi  que  l'a  reconnu  la  commission  spéciale  de  panification, 
pour  les  premières  farines,  dn  pain  d'une  blancheur  parfaite  ;avecles  secondes, 
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du  pain  d'une  qualité  déjà  moins  belle;  les  dernières  enfin  donnJ»%nI  du  pain 
doDl  I&  leinle  bise  alla  en  s'accentuant  davaai.ige  au  fur  et  à  mesure  qu'anginente 
la  quantité  de  débris  azotés  du  grain  qu'elles  contiennent. 

Emploi  dês  engraiide  pottute  iur  le  solde  ta  Bretagne,  par  H.  Le  Chah- 
TiER  ' .  ^  Le  savant  directeur  de  la  station  agronomique  de  Rennes  a  reconou , 
d'abord  par  des  eseats  exécutés  sur  une  petite  échelle,  que,  bien  que  les  rocfaes 
qui  par  leur  décomposition  ont  produit  les  terres  arables  de  la  Bretagoe  ren- 
ferment une  certaine  quanlilc  de  potasse  attaquable  par  les  acides  énergiques, 
la  proportion  de  cette  matière  qui  sp  dissout  pendant  la  durée  de  l'eiislence 
(les  plantes  berbacèes  est  trop  faible  pour  subvenir  à  leur  besoin,  et  que  le 
poids  des  récoltes  est  considérablement  augmenté  par  l'emploi  des  engrais  de 
potasse. 

L'expérience  suivante  est  particulièrement  convaincante,  elle  a  élé  exécutée 
ù  la  ferme  école  des  Trois-Croix.prés  de  Rennes,  sur  un  champ  qui,  après  une 
forte  fumure,  en  ^879,  avait  produit  successivement  betteraves,  orge,  IréBe  et 
blé  d'hiver.  L'effet  de  cette  fumure  devait  élre  à  peu  prés  épuisé  en  1883,  lors 
du  semis  du  sarrasin.  Ou  a  employé  des  quantités  d'engrais  calculées  de  manière 
à  fournir,  sur  une  étendue  de  1  are,  1  kilogramme  d'acide  phosphorique,  i  ki- 
logrammes de  potasse  et  ()>■'■,  3  ou  Ot>'>,  6  d'aiote  ammoniacal.  Voici  les  résultats 
obtenus  i-apportés  à  1  bectare. 


HUMÉHOB. 


1-  l'Iiospliale  précipité 

3-  Phospliale  et  potasse 

3.  Poiphsto  el  azote  (O*,:!). 

1.  Phosphate,  azote  0',3  et  poluie. 

5.  Pliatpliite,  aïole  0>.S 

fi.  VhospliBle,  azote  0*,6  et  pataue. 

1.  Compte»  rendiu,  lome  \C1X,  p.  65S. 
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le  GA-sm  ;  C.  Hitsaoïi. 
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CULTURE  DKS  BETTERAVES 

AU     CHAMP    d'expériences    OË    GniGNON,    EN     1884 


Le  Parlement  a  voté  cette  aonée  une  importante  modification 
dans  le  mode  de  perception  de  l'impôt  qui  pèse  sur  l'industrie 
sucrière.  Je  n'insiste  pas  sur  la  nouvelle  loi  qui  a  été  discutée  si 
souvent  qiie"tout  le  monde  la  connait  ;  je  n'en  retiens  que  le  prin- 
cipe qui  seul  importe  aux  considérations  que  je  veux  présenter. 

Au  lieu  d'acquitter  les  droits  sur  le  sucre  achevé,  hf  fabricants 
sont  admis  à  payer  une  redevance  dont  le-  chiffre  repose  sur  le  poids 
même  des  betteraves  employées.  Une  fois  ce  droit  acquitté,  le  fabri- 
cantest libre  de  Iraitersa  betterave  comme  il  l'entend,  d'en  extraire 
tout  le  sucre  qu'elle  contient,  si  cela  lui  est  possible,  et  de  vendre 
ce  sucre  sans  que  le  fisc  ait  droit  de  lui  rien  réclamer.  Si  de 
1000  kilog:rammes  de  betteraves,  il  extniit  60  kilogrammes  de 
sucre,  il  se  retrouvera  à  peu  près  dans  les  conditions  anciennes,  et 
aux  prix  actuels  du  sucre,  il  n'aura  pas  grand  bénéfice,  s'il  en  tire 
AO,  il  sera  manifestement  en  perte,  mais  s'il  en  tire  100,  son  gain 
s'accroîtra  énormément,  car  il  aura  non  seulement  i  vendre  une 
plus  grande  quantité  de  marchandise,  il  bénéficiera  de  plus  du  prix 
de  l'impôt  qui  sera  perçu  à  sou  profit. 

Le  fabricant  a  donc  un  intérêt  de  premier  ordre  à  obtenir  de 
bonnes  betteraves,  il  doit  faire  tous  ses  efforts  pour  décider  les 
cultivateurs  à  les  lui  fournir,  et  par  suite,  l'achat  à  prix  variable  avec 
la  richesse  s'impose,  puisqu'une  betterave  chargée  de  sucre  est  une 
source  de  très  importants  bénéfices,  et  qu'au  contraire  une 
betterave  pauvre  imposera  des  pertes  sensibles. 

Il  ne  suffit  pas  au  reste  que  le'  cultivateur  et  le  fabricant  soient 
convaincus  de  la  nécessité  d'obtenir  de  bonnes  betteraves,  il  ne 
suffit  pas  que  le  fabricant  consente  à  les  payer  un  prix  élevé,  il  faut 
encore  que  les  diverses  causes  qui  influent  sur  la  richesse  des  bet- 
teraves soient  nettement  indiquées.  J'essaie  de  les  distMiter  dana  ce 
mémoire. 

APHALES  AGHOMOMUIUKS.  t.  —  3i 
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g  I".  —  Dispositioa  des  expériences  de  1884, 

Les  travaux  que  j'ai  publiés  sur  ta  culture  de  la  betterave,  d'abord 
avec  la  précieuse  collaboration  de  mon  maître  et  ami  M.  Frémy, 
puis  seul',  ont  contribué  à  établir  que  les  facteurs  principaux 
agissant  sur  la  richesse  en  sucre  et  sur  le  rendement  en  poids 
des  betteraves  étaient  les  suivants  : 

1°  Choix  de  la  graine; 

1'  Mode  de  fumure  et  espacement; 

3°  Bonne  répartition  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de  la  pluie. 

J'examinerai  successivement  ces  influences  sur  la  récolte  de  1884, 
mais  je  dois  d'abord  rappeler  à  quelles  conclusions  ont  conduits 
les  travaux  antérieurs. 

En  1875,  au  moment  où  dos  recherches  ont  été  entreprises,  on 
d'oyat!  encore  à  l'épuisement  du  sol  en  principes  minéraux,  comme 
l'une  des  causes  de  la  diminution  de  la  richesse  en  sucre  des 
betteraves;  nous  avions  bien  reconnu  cependant,  Gorenwinder  et 
moi,  plusieurs  années  auparavant,  que  l'addition  de  potasse  aux  sols 
sur  lesquels  nous  avions  opérés  n'exergait  aucune  inQuence  sur  la 
teneur  en  suci'e  des  betteraves;  mais,  comme  aucune  explication 
rationnelle  n'était  venue  remplacer  les  idées  répandues  par  les 
oiivrages  de  Liebig,  l'opinion  restait  indécise.  Ce  fut  seulement  pen- 
dant celte  année  que  des  expériences  précises  nous  permirent  de 
montrer  que  les  fortes  fumures  azotées  donnent  des  betteraves 
ridies  en  azote  mais  pauvres  en  sucre  ;  ces  résultats  furent  d'accord 
avec  ceux  qui  avaient  été  obtenus  par  MM.  Pagnoul  et  Truchot,  ils 
ont  été  vériûés  nombre  de  fois  et  ils  sont  si  universellement  admis 
aujourd'hui,  qu'il  en  est  sorti  tout  un  nouveau  système  d'assole- 
ment. 

Les  agronomes  allemands  sont  tellement  persuadés  que  les 
engrais  azotés,  et  particulièrement  le  fumier  de  ferme,  exercent  une 
influence  fâcheuse  sur  la  richesse  en  sucre  des  betteraves,  qu'ils 
teulent  changer  la  place  de  ces  racines  dans  la  rotation;  la  sole 
fumée  au  fumier  de  ferme  porterait  du  firoraent,  et  ce  serait  seule- 
ment l'année  suivante  que  les  betteraves  arriveraient,  profitant 
du  résidu  de  fumure  laissé  par  le  blé  et  des  engrais  chimiques 
qu'on  leur  distribuerait  directement. 

\.Ann.  agr.f  tome  l,p.  ISO;  (orne  11,  p.  160;  tome  III,  p.  H;  loiue  lv,p.  190. 
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J'ai  déjà  essayé  de  montrer,  dans  un  mémoire  précédent',  les 
inconvénients  que  présente  ce  système  et  j'ai  voulu  savoir  s'il  était 
impossible  d'obtenir  de  bonnes  betteraves  sur  une  sole  qui  aurait 
reçu  du  fumier  de  ferme. 

4  priori,  me  rappelant  mes  expériences  de  1877*,  je  ne  pen- 
sais pas  que  cette  influence  du  fumier  fut  aussi  néfaste  qu'on  le 
prétend  aujourd'hui,  car  j'avais  pleine  confiance  dans  la  persistance 
de  caractères  que  présentent  certaines  races  de  betteraves  que 
j'avais  vu  résister  &  de  fortes  fumures;  les  expériences  exécutées 
sur  ta  betterave  Vilmorin  améliorée,  m'avaient  montré  notamment 
qu'elle  restait  riche  quoiqu'elle  reçût  da  fumier  et  j'ai  voulu  con- 
firmer de  nouveau  les  résultats  de  mes  cultures  antérieures. 

J'ai  donc  es^iayé,  en  1884,  la  culture  de  la  betterave  Vilmorin 
améliorée,  en  lui  distribuant  de  bonnes  fumures  de  fumier  de 
ferme  additionnées  ou  non  d'engrais  salins,  d'engrais  commemaus, 
ou  même  ensubstituantceux-ciaufumier.car  quelques-uns  d'entre 
eux  m'ont  paru  parfois  exercer  une  ioiluence  plus  avantageuse  que 
les  engrais  salins.  J'ai  employé  les  débris  de  viande  préparés  par 
l'usine  Soufrrice,puis  des  matières  animales  :  cornes  etcuirs  torréfiés, 
enfin  de  VazoHne,  produit  provenant  de  la  dissolution  par  les  alcalis 
de  la  laine  contenue  dans  les  débris  de  tissus,  laine  et  coton,  M.  La- 
dureau  en  a  décrit  ta  fabrication  dans  ce  recueil  même,  il  y  a 
quelques  années;  enfin  j'ai  employé  encore  du  pbosphoguano  et 
un  mélange  salin  désigné  sous  le  nom  d'engrais  pour  betteraves. 

i  n.  Poida  deB  betteraves  récoltées. 

On  verra  à  l'inspection  du  tableau  ci-joint  que  les  rendements 
en  poids  ont  été  trèsvariables;  sans  engrais  on  a  obtenu  39  700  kilo- 
grammes de  betteraves,  c'est  naturellement  le  chilTre  le  plus  faible; 
mais  les  1000  kilogrammes  d'engrais  de  viande  additionnés  de 
chauxn'ont  pas  fourni  un  chiiîre  beaucoup  plus  élevé;  dans  notre 
sol  de  Grignon,  cet  engrais  est  long  àse  décomposer  et  c'est  souvent 
la  seconde  année  de  son  emploi  qu'il  exerce  le  maximum  d'effet;  le 
vieux  cuir  torréfié  s'est  montré  inférieur  au  cuir  neuf,  ce  dernier  a 
donné  une  récolte  égale  à  celle  de  l'azotine  et  un  pen  supérieure  à 

1.  ObacrvalioQS  sur  Iw  awotemenl*,  An»,  agr,,  kome  X,  p.  433. 
t.  An»,  agr-,  lome  111,  p.  74. 
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celle  de  la  corne;  avec  l'engrais pourbetteravesoD  a  eu  34  300  kito- 
grainmes,  un  peu  plus  qu'avec  le  phosphc^uano.  En  réalité  tous 
ces  engrais  n'ont  pas  donné  des  résullats  bien  marqués,  le  supplé- 
ment de  récolte  n'est  guère  que  de  4000  kilogrammes  dans  le  cas 
le  plus  avantageux;  si  on  admet  que  les  betteraves  valent  30 
francs  la  tonne,  on  aurait  donc  un  supplément  de  120  francs 
insuffisant  pour  payer  la  dépense  occasionnée  par  ces  engrais. 

Le  l'umier  de  ferme  a  été  distribué  sur  sept  parcelles,  il  importe 
pour  comprendre  les  différences  qu'elles  présentent  de  se  rappeler 
les  fumures  antérieures  ;  tes  parcelles  97, 38, 99,  ao  et  S9  ont  reçu 
pendant  quatre  ans  de  1875  à  1879,  des  fumures  de  sels  ammonia- 
caux, tandis  que  9fl  avait  eu  de  l'azotate  de  soude  et  que  SI  était 
resté  sans  engrais  azoté,  mais  avait  eu  seulement  des  superphos- 
phates. 

ï  m.  Culture  des  betteraTee  (Vitmoriii  améliorées)  au  champ 
d'expériences  de  Qiigaoa  en  ISSt. 


N-  DES 
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13.900 

18. t 
17.6 
17.4 

18.9 

19.4 

18.8 
1«.0 

19.2 
17.8 
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18.7 
19.8 
19.4 
20.4 

IJ.S 

30.0IX)  kil.  fumier  de  ferme,  100  kil. 

aiatale  de  loiidn 

3V.0UU  kil.  tutnierde  ferme,!  .510  kil. 

20.000  kil.  fumier  de  ferme,  a»  kil. 
aioUle  de  soude,  100  kil.  ohlor. 

iO.OOO  kil.  rtimier  de  ferme,  500  ki'l . 

-10.000  kil.  fumier  de  ierrae 

40.000  kil.  fuinier  de  forme,  fflW  ki]. 

l'OO  kil.  enertis  de  viande 

1000  kil.  engrais  de  viaude,  l.W  kil. 

500  kil.  corne  lorrélié 

lUOO  kil.  cuir  iieuruirréDé 

lUOO  kil.  cuir  vieux  torréllé 

lOUO  kil.  eagrais  pour  betlersvea. . . 

tiang  engrais 

Or,  on  s'en  souvient,  nous  avons  insisté  déjà,  à  diverses  reprises, 
.-'ur  ce  sujet,  les  fumures  de  sels  ammoniacaux  ont  toujours  eiercé 
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une  influence  fâcheuse  particufièremenl  sur  la  culture  des 
betteraves;  j'avuue  cependant  que  je  supposais  qu°  ces  parcelles 
ayant  porté  de  i880  à  1884,  c'est-à-dire  pendant  quatre  ans  du 
froment  sans  fumures,  les  résidus  des  sels  ammoniacaux  devaient 
avoir  disparu,  il  semble  qu'il  n'en  ail  pas  été  ainsi,  car  sans  cela 
on  ne  comprendrait  pas  la  différence  excessive  que  présente  la 
parcelle  9*  sur  toutes  les  autres.elle  a  reçu  30 000  kilogrammes  de 
fumier  et  300  kilogrammes  d'azolate  de  soude,  la  fumure  n'es 
pas  excessive ,  et  cependant  la  récolte  est  montée  à  43  400  kilo- 
grammes. 

Les  chitfres  fournis  par  les  autres  parcelles  ont  donc  été  dimi- 
nués par  l'influence  fâcheuse  d'une  ancienne  himure,  on  ne  saurait 
trop  insister  sur  cepoint,  car  il  montre  combien  peutétre  dangereux, 
dans  certains  sols,  l'emploi  des  sels  ammoniacaux. 

Seul,  à  la  dose  de  40000  kilogrammes,  le  fumier  a  fourni  35500 
kilogrammes  de  betteraves;  quand  à  cette  dose  on  a  ajouté  200  ki- 
logrammes d'azotale  de  soude  on  a  fait  monter  la  récolte  à  38  200 
kilogrammes  ;  quand  on  a  diminué  le  poids  du  fumier  et  augmenté 
celui  de  l'azotate,  ce  qui  a  eu  lieu  sur  la  parcelles),  le  résultat 
n'a  pas  été  avantageux, la  récolte  esl  tombée  à  36000  kilogrammes, 
mais  en  substituant  à  200  kilogrammes  d'azolate  de  soude,  100  ki- 
logrammes de  chlorure  de  potassium  on  est  remonté  à  380(H)  kilo- 
grammes ;  ces  différences  sont  faibles  au  reste  et  il  ne  convient 
pas  d'y  attacher  une  trraode  importance,  car  une  autre  année  elles 
pourraient  ne  pas  se  reproduire;  la  substitution  de  500  kilo- 
grammes d'engrais  de  viande  à  une  partie  de  la  fumure  de  fumier 
de  ferme  a  déterminé  une  baisse  sensible,  ta  récolte  n'a  plus  été 
que  de  33400  kilogrammes. 

Les  rendements  constatés  démontrent  nettement  que  sur  notre 
sol  deGrignon,  les  résultats  les  plus  avantageux  sont  obtenus  à 
t'aide  del'association  de  l'azotate  de  soude aufumier  de  fcrme;c'est 
au  reste  ce  que  nous  avons  constaté  déjà  à  bien  des  reprises  dif- 
férentes. 

11  convient  du  rappeler  cependant  que  toutes  les  racines  n'ont 
pas  présenté  une  forme  parfaite,  quelques-unes  étaient  racineuses 
et  par  suite  les  rendements  précédents  auraient  été  diminués  dans 
une  certaine  mesure,  les  fabrir^nls  ayant  quelques  difQcuUés  à  trai- 
ter les  fragments  de  ces  racines.  Il  ne  semble  pas  cependant  que  le 
déchet,  qu'auraient  occasionné  quelques-unes  des  betteraves,  fut 


,i,z.cbyGooglc 


de  nature  h  modifier  les  conclusions   auxquelles  nous  sommes 
arrivé. 

I!  IT.  —  Biohease  en  sucre  des  betteraves. 

L'analyse  des  betteraves  a  été  exécutée  à  l'aide  du  saccharimèlie 
Laurent.  On  a  eu  soin,  au  commencement  de  chaque  série  d'opéra- 
tion, de  vérifier  le  zéro  et  le  cbifTre  100.  La  richesse  moyenne  des 
parcelles  est  très  élevée,  elle  est  comprise  entre  17,4  et  19,9;  bien 
que  le  nombre  des  racines  analysées  ait  été  considérable,  je  ne  vou- 
drais pas  afÛrmer  que  les  faibles  différences  constatées  sont  bien 
dues  k  Tinfluence  des  engrais.  En  effet,  en  analysant  séparément 
des  racines  appartenant  au  même  lot,  on  a  trouvé  des  divergences 
notables  ;  c'est  ainsi  que  dans  la  parcelle  %9  qui  a  donné  les  diffé- 
rences les  plus  marquées,  on  a  obtenu  une  racine  à  21  de  sucre 
pour  100  de  jus,  une  à  19,5,  une  à  19,2,  une  à  iQ;  différen- 
ces individuelles  qui  soni  plus  fortes  que  celles  qu'accusent 
les  rendements  moyens  conslalés  sur  les  diverses  parcelles. 
Le  seul  point  important  est  que,  malgré  d'abondantes  fumures 
de  fumier  de  ferme,  tes  racines  ont  conservé  une  très  grande  ri- 
chesse. 

Pour  mettre  ce  résultat  capital  hors  de  toute  discussion,  pour 
montrer  qu'avec  une  race  fixée,  les  fumures  n'ont  plus  l'importance 
qu'elles  exercent  sur  une  race  indécise,  pour  faire  voir  en  un  motl'in- 
fluence  décisive  de  la  variété,  on  a  encore  analysé  des  betteraves 
prises  au  hasard  dans  les  tas,  sans  distinction  de  fumure.  En  général, 
l'analyse  a  porté  sur  un  lot  de  deux  betteraves  qui  ont  été  pesées  en- 
semble, les  jus  ont  été  mêlés,  on  en  a  pris  le  degré  puis  on  a  dé- 
terminé la  richesse  au  saccharimètre;  on  est  arrivé  aui  résultats 
suivants  dans  lesquelles  on  voit  que,  contrairement  à  ce  qu'on  au- 
rait pu  penser,  les  betteraves  les  plus  riches  ne  sont  pas  les  plus 
petites;  ainsi,  tandis  que  les  deux  betteraws  du  lot  n'  3  pesant 
ensemble  590  grammes  renferment  19,6  de  sucre  dans  100  de  jus, 
les  betteraves  du  lot  n*  6  pesant  ensemble  1233  grammes  ren- 
ferment 21  p.  100  de  sucre;  les  deux  betteraves  du  n*  8  ne 
pèsent  ensemble  que  610  grammes  et  ne  renferment  que  16,4 
p.  100  de  sucre,  tandis  que  celles  du  lot  n'  4  renfermant  18,7  de 
sucre  et  pèsent  cependant  ISOOgrammes. 
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Les  betteraves  obtenues  â  Grignon  soat  donc  d'une  richesse  ex- 
ceptionnelle, elles  sont  de  plus  d'une  pureté  remarquable  et  d'un 
iraitemenl  très  facile,  on  les  a  employées  aux  manipulations  qui 
ont  pour  but  d'enseigner  aux  élèves  l'extraction  du  sucre,  et  il  a 
suffi  d'un  traitement  par  la  chaux,  suivi  d'une  carbonation  et  d'une 
évaporation  à  l'air  libre  pour  faire  cristalliser  le  sucre.  La  forte 
teneur  en  sucre  de  ces  betteraves,  leur  pureté  sont  dues  à  coup 
sûr  à  la  nature  de  la  graine;  mais  si  excellente  que  soit  celle-ci,  il 
faut  encore  que  la  betterave  rencontre  des  conditions  climatériquês 
convenables  pour  pouvoir  acquérir  la  richesse  que  nous  y  avons 


ij  T.  —  Inflaence  de  la  aalaon. 

Il  n'est  plus  douteux  pourpersonne  que  le  sucre  prend  naissance 
dans  les  feuilles;  quels  sont  les  intermédiaires  entre  l'acide  car- 
bonique et  l'eau  décomposée  par  l'activité  chlorophyllienne  et 
la  saccharose,  c'est  ce  que  nous  ignorons  encore  ;  mais  il  nous 
suflit  de  savoir,  que  le  sucre  se  forme  dans  les  feuilles  insolées, 
pour  comprendre  que  l'année  1884,  avec  son  éclairement  intense, 
et  la  chaleur  qui  a  régné  pendant  le  mois  de  juillet  ait  été  très  fa- 
vorable à  l'activité  chlorophyllienne  ;  toutefois,  pour  qu'une  saison, 
soit  favorable  à  la  richesse  saccharine  des  betteraves  il  faut  non 
seulement  que  la  lumière  ail  été  éclatante,  mais  encore,  pour  que 
les  racines  conservent  le  sucre  qui  s'y  est  accumulé  pendant  l'été, 
que  l'arriêre-saison  présente  un  caractère  particulier. 

Or  si  nous  nous  reportons  à  quelques  années  antérieures  pour 
comparer  la  récolte  de  1884  à  celles  que  nous  avons  faites  à  l'école 
de  Grignon,  nous  trouvons  qu'en  1877,  nous  avons  eu  déjà  des 
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betteraves  d'une  très  grande  richesse,  renfermant  13, 14, 15  et  16 
p.  100  de  sucre  dans  100  de  jus  pour  les  betteraves  Â  collets  roses, 
et  17, 18,  19  de  sucre  p.  100  de  jus  dans  les  betteraves  de  la  race 
améliorée  par  H.  Vilmorin;  en  1876,  au  contraire,  les  chiffres 
avaient  été  très  faibles;  au  maximum  de  14,5  pour  les  racines  amé- 
liorées, ils  étaient  tombés  encore  plus  bas  pour  les  betteraves  qui 
avaient  reçu  de  fortes  fumures;  en  1875  il  en  avait  été  de  même,  les 
racines  étaient  très  pauvres. 

Comme  les  engrais  distribuésen  1875,  en  1876  eten  1877  avaient 
été  les  mêmes,  que  les  cultures  ont  eu  lieu  sur  les  mêmes  par- 
celles, que  par  suite  la  nature  du  sol  et  son  exposition  sont  cons- 
tantes, les  grandes  variations  de  richesse  constatées  ne  peuvent 
être  attribuées  qu'aux  conditions  climatériques  variables  sous  l'in- 
fluence desquelles  les  racines  se  sont  développées. 

Nous  avons  relevé  sur  les  registres  météorologiques  do  Grignon 
la  moyenne  des  températures  et  des  quantités  d'eau  tombée  pen- 
dant le  dernier  mois  de  v^étation  des  betteraves,  à  l'automne  des 
trois  années  1875, 1876  et  1877,  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Tsapdnlure  l[aut«ur  de  plula 

laoycnne  tombac,  ta  mmiolMrr's 

du  iS  »pl.  du  IS  aepi. 

Anniet.                      an  Ifi  oclobra.  *u  1E  octobre,                 ObtemlUui. 

1875 il*,8  67"»,27               Belt.  paurre*. 

1816 15*,i  Û5~-,1Î               Belt.  paurrw. 

1877 lO-.T  11"»,i7               Bett.  riches. 

Nous  étions  arrivés  à  cette  conclusion  :  la  richesse  des  bet- 
teraves u  coïncidé  avec  une  basse  température  et  une  sécheresse 
marquée  pendant  le  dernier  mois  de  végétation,  c'est-à-dire  avec 
les  conditions  qui  déterminent  un  arrêt  de  développement,  et  c'est 
très  probablement  quand  la  betterave  cesse  de  végéter,  pendant 
le  deroier  mois  de  son  séjour  dans  le  sol  qu'elle  conserve  une  ri- 
chesse exceptionnelle. 

Si,  en  effet,  la  végétation  reste  active,  il  part  du  collet  de  nou- 
velles feuilles  qui  seformentaux  dépens  du  sucre  déjà  accumulé,  et 
comme  ces  nouvelles  feuilles  n'élaborent  qu'une  faible  quantité  de 
sucre,  par  suite  du  peu  de  durée  de  l'insolation  et  du  peu  de  temps 
qu'elles  ont  à  vivre,  le  travail  qu'elles  exécutent  ne  compense  pas 
la  perte  que  détermine  leur  développement. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  les  observations  antérieures  se 
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trouveraient  vérifiées  en  1 884.  Or,  en  coDsullant  les  registres  météo- 
rologiques de  Grignon,  j'ai  trouvé  pour  le  mois  s'écoulanl  du' 
i5  septembre  au  15  octobre  les  renseignements  suivanis  : 


Ainsi,  en  1884,  ta  tempi5raliirc  a  été  élevée  comme  dans  les 
années  où  les  betteraves  sont  pauvres,  mais  la  sécheresse  a  été 
presque  complète,  encore  plus  marquée  que  pendant  l'année  1877, 
et  on  conçoit  que  celle  absence  de  pluie  ait  suffi  pour  déterminer 
l'arrêt  de  végétation  que  nous  considérons  comme  favorable. 

l  VT-  —  Talenr  âea  betteraves  TilmoHn  améliorées. 

Nous  supposons  dans  celle  discussion  que  les  belleraves  sont 
destinées  à  une  sucrerie  qui  travaille  par  diffusion  et  qui  achète  ses 
racines  à  prix  variable,  et  nous  cherchons  quel  prix  elle  paierait 
les  racines  que  nous  avons  obtenues;  il  importe  d'être  fixé  sur  ce 
point,  car  tes  rendements  étant  beaucoup  moins  élevés  que  ceux 
que  fournissent  des  betteraves  moins  riches,  il  faut  pour  que 
le  cultivateur  accepte  lus  graines  de  la  variété  améliorée  qu'il 
trouve  une  compensation  dans  le  prix  d'achat  de  la  sucrerie. 

Examinons  donc  les  marchés  les  plus  habituellement  passés 
dans  le  nord  de  la  France. 

(A)  Ils  sont  établis,  d'ordinaire,  en  payant  les  betteraves  de  18 
à  20  francs  les  1000  kilos  pour  une  densité  de  5'5,  le  prix  augmen- 
tant de  40  centimes  par  dixième  de  degré  en  plus  ;  c'est  là  au  moins 
la  convention  qui  est  faite  dans  beaucoup  d'usines  de  l'Oise. 

{B)  Le  comité  central  des  fabricants  de  sucre  prend  la  base  de 
5»,  oe  5%6à6°  bonification  de  10  p.  100  sur  le  prix;  au-dessus  de 
6°  bonification  de  20  p.  100. 

(C)  Dans  le  cerrie  de  Péronne,  il  est  dit  que  les  betteraves  dont 
le  jus  accusera  une  densité  supérieure  àS",?  obtiendront  une  sui^ 
paie  de  â  p.  100  jusqu'à  6°  inclusivement;  si  ta  densité  est  plus 
grande  que  6°  la  bettei-ave  sera  surpayée  de  3  p.  100  pour  chaque 
dixième  en  plus,  indéfiniment. 

Calculons  les  prix  de  nos  betteraves  et,  pour  nous  mettre  dans  les 
conditions  actuelles,  différentes  de  celles  où  ont  été  rédigés  les  mar- 
chés précédents,  supposons  qu'actuellement,  avec  les  bas  prix  du 
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sucre,  les  fabricants  De  paient  que  15  francs  la  betterave  à  5'',5  de 
densité;  nos  betteraves  présentent  en  moyenne  10°,9  de  densité,  la 
différence  entre  10°,9  et  5'',5,  est  de  5°,4  qu'il  laut  multiplier  par  4, 
valeur  du  degré  d'après  la  convention  j4,  pour  avoir  le  chiffre  du 
supplément  de  prix  des  racines;  or,  5'',4x4=21,6et21,6  +  15 
=  36  fr.  60.  D'après  la  convention  A  les  10C0  kilos  de  betteraves 
améliorés  vaudraient  36  fr.  60. 

D'après  la  convention  B,  nous  aurions  une  bonification  de 
20  p.  100  sur  le  prix  pour  l'écart  de  ^",9;  cette  bonification  au  prix 
de  15  francs  est  de3  francs  par  degré  ou  5,9x3=  17,7  ce  quidan- 
nerait  seulement  32  fr.  7  pour  les  1000  kilos. 

D'après  la  convention  C,  nous  aurons  le  prix  des  betteraves  en 
retranchant  d'abord  5%7  de  10"  9;  ce  qui  nous  donne  5*2  de  plus 
que  le  taux  normal,  c'est  là  le  chiffre  qui  doit  être  multiplié  par 
Ofr.45  représentant  les  3  p.  100  de  15  francs  prix  des  betteraves  à 
5*,7  ;  le  prix  serait  de  38  fr.  80. 

Le  prix  moyen  serait  de  36  francs  et  nous  pourrons  ne  pas  nous 
écarter  de  la  vérité  en  estimant  les  betteraves  à  35  francs  la  tonne. 

Toutefois,  il  importe  de  savoir  si  ce  prix  peut  être  payé  par  les 
fabricants;  je  me  suis  renseigné  auprès  de  fabricants  de  sucre  qui 
estiment  qu'au  prix  actuel  du  sucre  on  pourrait  payer  des  bette- 
raves renfermant  18  kilos  par  hectolitre  de  jus  de  30  à  36  francs  la 
tonne  ;  les  chiffres  auxquels  ils  arrivent  sont  donc  d'accord  avec 
ceux  qui  résultent  des  marchés  précédents. 

Il  est  même  évident  que  ces  prix  sont  des  minima;  en  effet,  le 
fabricant  abonné,  qui  traite  des  betteraves  riches,  bénéûcie  d'une 
part  de  l'impôt  d'autant  plus  forte  qu'il  produit  un  plus  grand 
nombre  de  kilos  de  sucre  au-dessus  du  rendement  légal,  et  il  sera 
conduit  à  faire  une  lanre  part  au  cultivateur  pour  être  assuré  d'ob- 
tenir des  betteraves  riches  qui  lui  donnent  un  bénéfice  énorme 
comparé  à  celui  que  lui  fourniraient  des  racines  médiocres. 

Pour  éviter  tout  espèce  de  mécomptes,  supposons  toutefois  que 
les  betteraves  ne  soient  payées  que  30  francs  la  tonne;  estimons  le 
rendement  moyen  de  nos  parcelles  à  35000  kilos  nous  aurons  donc 
une  recette  de  1050  francs;  or  tous  les  cultivateurs  s'accordent  à 
dire  qu'un  hectare  de  betterave  ne  doit  pas  rapporter  moins  de 
700  à  800  francs  ;  à  ce  prix  on  a  déjà  un  bénéfice,  mais  il  est  clair 
qu'à  1050  francs  te  bénéfice  devient consid^able  et  un  domaine  de 
100  hectares  dont  le  cinquième  porleraitdes  betteraves  semblables 
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à  celles  que  nous  avons  récoltées  à  GrigDOD  aurait  donc  pour  celle 
seule  culture  une  recetle  21 000  francs  ce  qui  serait  Ji  coup  sCtr très 
avantageux. 

Et  nous  le  répétons,  les  chiffres  précédents  sont  absolument  des 
minima,  je  suis  persuadé  qu'un  fabricant  habile  trouverait  un 
immense  avantage  à  surpayer  des  racines  riches,  à  ne  pas  hésiter, 
pour  se  les  procurer,  à  élever  les  prix  à  40  ou  45  francs  la  tonne, 
de  façon  à  bénéficier  de  l'impôt,  sur  la  plus  grande  partie  possible 
de  sa  fabr-ication. 

11  est  évident, en  outre,  que  reculer  devant  l'acquisition  de  graines 
excellentes  parce  que  leur  prix  est  très  élevé,  serait  la  dernière  des 


Il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  affirmer  que  tous  les  ans  les  bet- 
teraves Vilmorin  améliorées  donneront  des  chiffres  aussi  élevésqu<; 
ceux  de  1884,  puisque,  en  1876  ces  chiffres  ont  été  plus  faibles, 
mais  en  réalité  dans  'es  trois  années  que  nous  les  avons  employées, 
nous  avons  eu  deux  récoltes  où  elles  ont  montré  une  richesse  remar- 
quable, et  il  est  probable  qu'il  en  est  ainsi  dans  la  grande  majorité 
des  cas  ;  on  ne  peut  donc  que  déplorer  que  les  fabi'icanls  du  sucre 
n'emploient  pas  plussouventunegraineexcellente,  obtenue enFrance' 
et  qu'il  faille  passer  le  Khin  pour  la  voir  appréciera  sa  juste  valeur; 
les  voyageurs  agricoles  qui  ont  parcouru  l'Allemagne  cette  année, 
s'accordent  à  reconnaître  que  partout  on  leur  a  signalé  la  graine 
Vilmorin  comme  celle  qui  fournissait  les  meilleurs  résultats. 

En  résumé,  on  voit  que  celte  année,  à  Grignon,  cette  graine, 
même  semée  sur  une  terre  qui  a  reçu  des  doses  considérables  de 
fumier  de  ferme,  a  fourni  des  racines  excellentes,  et  je  pense  qu'avant 
de  se  décider  â  placer  le  froment  en  tête  de  l'assolement  sur  ]a 
fumure  et  de  reléguer  la  betterave  en  seconde  année  sur  des  en- 
grais chimiques,  il  convient  d'essayer  si,  en  semant  une  graine  de 
bonne  qualité,  on  ne  peut  fas  conserver  la  succession  des  plantes 
qu'une  expérience  d'un  demi-siècle  a  consacré. 
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Pbïtiologle  végétale. 

tes  relations  entre  la  station  et  la  stnicture  des  pliiitles,  par  H.  G.  Vol- 
KENS'.  —  M.  Volkens  coDsidère  la  transpiration  comme  le  Tacteur  qui  agit 
avec  le  plus  d'éoei^ie  sur  la  siruclure  des  individus  développés  spontanément, 
ou  cutlivés  dans  des  conditions  climalériqiies  diCTérenles.  C'est  exactement  de 
la  même  manière  que  nons  avons  envisugé  la  question  dans  les  deux  mémoires 
que  nous  avons  publiés  sur  le  même  sujet  '. 

Le  travail  que  nous  analysons  se  ilivise  en  (|uatre  chapitres  :  1»  élude  des 
formes  aquatique  et  terrestre  du  Palygontim  amphibium;  2°  comparaison 
entre  les  individus  d'espèces  indigènes;  3°  comparaison  enlre  les  espèces  de 
genres  indigènes  ;  4°  les  plantes  des  dései'ts. 

Le  Polygonum  amphibium,  la  Renouée  amphibie,  présente,  quelquefois  sur 
le  même  pied,  deux  formes  végétatives  diiïéi'enles,  l'une  à  reuillcs  flottantes, 
l'antre  aérienne.  I>es  dilTérences  anatomiques  entre  ces  deux  formes  sont  de 
même  ordre  que  celles  que  nous  avons  ohservées  sur  le  pois  cultivé  dans  l'air 
sec  et  dans  l'air  humide  :  augmentation  chez  la  plante  aquicole  des  espaces 
aëriféres,  diminution  du  système  mécanique,  diminution  du  corps  ligneux,  du 
nombre  des  vaisseaux.  Toutes  ces  difl'érences  se  rapportent  à  deux  ordres 
de  desiderata  auquel  ces  plantes  doivent  satisfaire. 

La  pousse  aérienne  doit  porter  te  poids  de  nombreuses  feuilles,  elle  doit 
résister  au  Teot  et  présenter,  grâce  à  son  système  mécanique,  une  résistance 
suffisante  à  la  Hexion  ;  les  cellules  de  l'écorce  deviennent  colleachymaleoses  ; 
entre  l'écorcu  et  le  liber  s'intercale  un  anneau  puissant  de  libres  1res  épaissies; 
l'anneau  ligneux  est  complet. 

I^  pousse  aquatique  doit  être  légère,  elle  doit  suivre  le  courant  el  le  mouve- 
ment des  vagues;  aussi  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  est  occupée  par  des 
espaces  aériféres  dont  le  central  seul,  celui  qui  occupe  la  place  de  la  moelle, 
présente  un  diamètre  égal  au  diamètre  tout  entier  de  la  pousse  aérienne;  les 
éléments  mécaniques  font  eatièremenl  défaut.  Quant  aux  autres  différences, 
elles  prennent  certainement  leur  source  dans  l'iuégalilé  de  la  transpiration. 

\a  pousse  aérienne  produit  beaucoup  plus  de  feuilles  que  l'autre;  en  même 
temps  elle  est  entourée  d'une  almosphèr>;  plus  sèche  que  la  pousse  aquatique  dont 
les  feuilles  sont  d'un  câté  en  contact  avec  l'eau  et  de  l'autre  avec  une  atmos- 
phère presque  saturée.  Dans  la  première,  le  système  conducteur  de  l'eau  doit 
donc  prendre  un  développement  beaucoup  plus  considérable  que  dans  la 
seconde. 

Remarquons  à  cette  occasion  que  l'auteur  se  prononce  en  faveur  du  mouve- 
ment iniracellalaire  de  l'eau. 

i.  Beiiehungen  iwischen  Slaadorl  uad  anntoniiacliem  Bau  lier  Vegelalioni-Organe , 
in  Jahrb.  de*  K.  botan.  partent  lu  BsTlin  III.  Berlin,  I8NI,  4G  p.  1  pi. 

i.  Ve^queel  Viet.  Ann.d«iic.nii(.,s.  ti.  l.  Ml;  Vesquc.ilnu.agron.,  5ur  Us  caïuetet 
tetUmitetde  là  variation  île  structure da:  vigitaiu:.in  Atm.agmn.,1.  IX  p. 481  ctX,p.tJ. 
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Quant  à  la  feuille,  voici  les  priocipalcs  doonées  qui  caractérisenl  les  deux 
formes. 

3.  Forme  aguatique.  Pétiole  de  iO  mitliniètres;  longueur  du  limbe  90  milli- 
mélrcs;  largeur  du  timhc  H  milliuièires;  épidenue  faililemeat  onduleux  à  la 
face  supérieure,  presque  rcctiligne  à  la  face  inférieure;  cuticule  1res  mince  et 
lisse; à  la  face  supérieure,  iltO  stomalcs  par  uiillimétre  carre  ;  pas  de  stomates  à 
la  face  inférieure;  inésophylle  composé  de  deux  assises  de  cellules  en  palissades 
qui  occupent  environ  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  tolale  de  la  feuille. 

b.  Forme  terrestre.  Pétiole  de  ô  àlO  millimètres;  lougueur  du  limbe  jusqu'à 
100  ra  il  limé  1res  ;  largeur  du  limbe  30  millimétrés  ;  épiderme  supérieur  recti- 
ligne  à  cellules  fortemeut  bombées,  à  cuticule  striée;  épiderme  inférieur 
onduleux;  à  la  face  supérieure  10,  à  la  face  inférieure  itb  stomates  par  milli- 
mèlie  carré. 

De  plus,  on  trouve  sur  les  ff  uilles  aériennes,  des  poils  plurisériés,  lignifiés  à  la 
base,  et  des  cellules  épidermiques  isolées,  ou  groupées  par  3  ou  3,  plus  grandes 
que  les  autres,  bombées  vers  l'iatérieur  de  la  feuille  et  dont  la  membrane  est 
fortemeat  géliGée  à  l'inlérieur  de  la  cellule.  11  n'y  a  qu'une  seule  assise  de 
palissades  qui  occupe  un  peu  moins  de  la  moitié  derépaisseur;iota1e  de  la  feuille. 

La  feuille  aquatique,  avec  son  très  long  pétiole,  Hotte  au  gré  des  vagues, 
tandis  que  la  feuille  aérienne  possède  un  pétiole  environ  six  fois  plus  court, 
mais  beaucoup  plus  gros  et  plus  solide  et  une  nervure  médiaue  saillanle  eu 
dessous  sous  forme  de  carène. 

Les  liilîérences  dans  la  structure  du  limbe  se  ramènent  tout  naturellement 
à  l'intensité  de  l'éclairage  :  les  feuill<:s  flottantes  sont  direclement  exposées  i 
la  lumière,  elles  ne  portent  pas  ombre  les  unes  sur  les  autres  comme  les 
feuilles  aériennes;  de  là  le  ion  développement  du  parenchyme  en  palissades. 

Les  poils  de  la  forme  aérienne  diminuent  la  transpiration,  les  cellules  épider- 
miques gummiféres  servent  de  réservoir  d'eau. 

M.  Volkens  ne  croit  pas  comme  nous  que  les  stries  cuticulaires  sont  utiles 
sur  les  cellules  bombées  en  dispersant  les  rayons  lumineux  et  calorifiques. 
Cependant  il  reconnaît  que  leur  présence  coïncide  avec  la  forme  bombée  des 
cellules  épidermiques.  Au  lieu  d'opposer  à  notre  manière  de  voir  un  argument 
susceptible  de  discussion,  il  se  borne  â  dire  qu'il  ne  peut  accepter  nolri;  avis, 
déjà  à  cause  de  la  contradiction  intérieure  qu'il  renferme.  ?ious  ne  devinons 
pas  où  H.  Volkens  voit  une  contradiction  intérieure.  Peut-être  croit-il  que  les 
cellules  sont  bombées  pour  qu'il  se  forme  un  foyer  lumineux  et  calorifique  à 
leur  intérieur.  Alors,  en  etfet,  les  stries  cuticulaires  détruiraient  l'eSel  désiré.  Si 
tel  est  l'avis  de  H.  Volkens,  nous  pourrions  lui  retourner  son  appréciation,  car 
si  les  ceilules  sont  bombées  alin  qu'il  se  forme  un  foyer,  la  présence  des  stries 
cuticulaires  est  absurde;  or,  ces  stries  existent  i  voilà  où  serait  la  contradic- 
tion intérieure.  A  nos  yeux  la  forme  bombée  des  cellules  épidermiques  est 
une  disposition  adaptation  neile  qui  permet  de  grands  cbangements  de  volume 
ainsi  que  je  l'ai  montré  de  fait  sur  une  feuille  de  Dftaiia  préalablement  argentée; 
l'épiderme  est  dans  ce  cas  un  véritable  réservoir  d'eau.  Les  oscillations  de 
volume  sont  obtenues  par  le  gaucbissemcol  de  la  catotle  externe  des  cellules, 
an  lieu  d'être  rendues  possibles,  ainsi  que  cela  arrive  cheï  d'autres  plantes 
par  les  flexions  que  subissent  lus  parois  verticales  de  l'épidurme. 


,i,z.cbyG0Oglc 


519  PUBLICATIONS  FRAHQAISES  ET  ËTHANCBRES. 

Lorsque  la  cellule  épidermique  esi  bombée,  il  doit  de  touie  aécessilé  se 
former  un  foyer,  soit  à  t'iniérieur  de  la  cellule,  soit  plus  loin.  Évidemment,  les 
stries  cuticulaires  formeront  chncuoe  autant  de  petits  foyers  beaucoup  uioÎDs 
intenses,  et  les  valléculcs  compris  entre  les  stries  disperseront  In  lumière. 
Nous  ne  voyons  lA  aucune  contradiction. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'ailleurs  de  relever,  dans  les  figures  de  M.  Volkens, 
un  fait  qui  parait  avoir  échappé  à  son  attention,  savoir  le  grand  développement 
en  hauteur  de  l'épiderme  de  la  pousse  aérienne  (fig.  5).  Le  mésophylle  est  i 
bien  peu  de  chose  prés  également  épais  dans  les  deux  formes  et,  s'il  y  a  une 
incgaittâ,  relative  à  la  quantité  d'eau  contenue  dans  ce  tissu,  elle  est  pro- 
bablement en  défaveur  pour  la  forme  aérienne  parce  qu'elle  ne  renferme 
qu'une  assise  de  palissades  au  lieu  de  deux,  mais  l'épiderme  supérieur  de  l:i 
forme  aérienne  est  à  peu  près  deux  fois  plus  volumineux  que  celui  de  la  forme 
aquatique.  Cette  particularité,  ainsi  que  la  forme  bombée  des  cellules,  nous 
font  considérer  cette  épiderme  comme  devant  servir  de  réservoir  d'eau. 

M.  Volkens  étudie  ensuite  des  individus  des  espaces  suivantes  ;  Ratiunculus 
acer,  Rtimex  acetosella,  Campanula  rotundifolia,  Vtota  fricolor,  Achillra 
mittefoUam,  et  il  conclut  de  ses  observations  qu'un  grand  nombre  de  plantes 
jonissent  d'une  certaine  plasticité  vis-à-vis  de  l'humidité,  de  mémo  qu'elles 
sont  plasiiques  vis-à-vis  de  l'éclairage,  ainsi  que  M.  Slahl  l'a  montré  le 
premier. 

Ëtait-il  bien  nécessaire  de  faire  remarquer  que  des  caractères  aussi  variables 
ne  peuvent  servir  à  établir,  dans  la  classilicalion,  des  divisions  rationnelles.  Je 
ne  crois  pas  qu'aucun  auteur  ait  songé  à  le  faire;  quant  ù  nous-mêmes,  nous 
avons  toujours  dit  que  la  description  de  l'espèce  d'après  les  caractères  anato- 
miques  n'est  guère  applicable  aux  plantes  herbacées,  à  moins  qu'elles  soient 
adaptées  à  des  milieux  très  extrêmes  ;elmèmG,chez  les  plantes  ligneuses,  il  faudra 
repousser  au  dernier  plan  la  structure  des  organes  variables.  C'est  pour  cela 
que  nous  avons  entrepris  des  recherches  sur  la  variation  des  plantes.  11  n'en 
est  pas  autrement  pour  les  fleurs  el  les  fruits  cl,  s'il  est,  en  général,  vrai  que 
les  organes  reproducicuj's  sont  soumis  à  moins  de  variation  spontanée  que  les 
autres,  il  n'en  est  pas  moins  évident  que  nous  sommes  dans  le  plus  grand 
embarras  quand  il  s'agit  de  classer  des  Viola,  des  Persica  el  une  foule  d'autres 
plantes  cultivées  pour  leurs  fleurs  ou  leurs  fruits. 

Dans  le  troisième  chapitre  l'auteur  étudie  des  espèces  dillèrenlea  des  goures 
Asperuta,  Veronica,  Convolrulus,  Ranunculut,  Carem. 

Les  résultats  de  celle  partie  de  ses  reiherclies  sont  ceux  qu'on  pouvait 
attendre,  mais  la  plasticité  est  bien  plus  grande  pour  certaines  plantes  que 
pour  d'autres  ;  en  effet,  la  plasticité  elle-même  est  héréditaire  comme  tout  le 
reste.  L'auteur  dit  avec  raison  que  le  langage  de  la  nature  n'est  très  net  que 
lorsque  nous  nous  adressons  aux  phénomènes  eïtrèmes,  et  c'est  pour  cela  qu'il 
termine  son  mémoire  par  des  recherches  sur  la  structure  des  plantes  des 
déserts.  Partout  nous  voyons  la  plante  prémunie  contre  une  trop  forte  transpi- 
ration et  pourvue  d'organes  emmagasinateurs  d'eau  qui  lui  permettent  de 
traverser  une  longue  période  de  sécheresse. 

Il  esl  probable  que  l'auteur  ne  connedt  pas  tous  nos  travaux,  car  il  attribue 
la  découverte  du  rôle  des  réservoirs  vascntab-es  à  U.  Scheit;  tandis  que  nous 
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avoDs  décrit  ces  organes  si  développés  chez  un  grand  nombre  de  plantes  des 
déserls  et  que  nous  en  avons  longuement  exposé  la  significalion  physiologique  * 
eo  prenant  pour  exemple  la  mÊme  plante,  le  Capparis  galeata,  qui  a  égale- 
ment donoé  i  M.  Valkens  l'occasion  d'une  étude  spéciale. 

Chimie  agricole, 

La  source  de  l'azote  dans  la  végétation  de$  tégumineuitM  par  M.  B.  E. 
Dibtzell'.  —  Les  expériences  mémorables  de  H.  Boussingault  ont  mis  hors 
de  dente  que  l'aiotc  libre  n'est  pas  lî\é  par  les  plantes.  Cependant  il  a  été 
prouvé  depuis  que  les  plantes  peuvent  assimiler  directement  l'ammoniaque  con- 
tenue dans  l'air,  mais  que  cette  source  d'asotc  est  bien  faible  relativement  à  la 
quantité  totale  de  ce  corps  nécessaire  à  leur  développement  complet.  11  restait 
uti  doute  au  sujet  des  légucnineuses  qui,  on  le  sait,  peuvent  se  passer  d'une 
fumare  spécialement  aïolce  et  enrichissent  même  le  sol  au  point  de  profiter 
aux  plantes  cultivées  après  les  légumineuses.  Berzelius  et  Liebig  admettaient 
que  ces  plantes  jouissent  de  la  propriété  d'absorber  l'azoté  combiné  de  l'air 
atmosphérique;  mais  H.  A.  Majer  a  été  conduit  à  nier  celte  propriété  des 
léguminenses,  à  la  suite  d'eipériences  qui  consistaient  à  badigeonner  les  feuilles 
avec  une  dissolulion  de  carbonate  d'ammoniaque.  11  n'est  peut-être  pas  indif- 
férent d'offrir  aux  organes  aériens  d'une  plante,  une  sotulion  aiotée  on  de  leur 
donner  l'azole  combiné  sous  la  forme  d'ammoniaque  gaienie  ou  d'une  autre 
combinaison  azotée  à  l'état  gazeux. 

Nous  croyons,  en  effet,  par  les  avis  divergents  d'un  grand  nombre  d'obser- 
valeiu^,  que  les  résultats  énoncés  par  H.  A.  Hayer  n'ont  pas  inspiré  nne 
COQ  Q  an  ce  générale. 

Il  était  donc  indiqué  de  soumctlre  les  légumineuses  à  de  nouveaux  essais 
de  culture,  en  les  plaçant  dans  des  conditions  aussi  normales  que  possible.' 

Les  plantes  :  trèfle  et  pois,  étaient  cultivées  à  l'air  libre,  dans  des  pots  en 
grès,  semblables  «t  nu  contenant  pas  d'azote.  La  terre  de  jardin  criblée  ren- 
fermait 0,115  p.  100  d'axote;  les  pots  reposaient  dans  des  soucoupes  dans 
lesquelles  s'amassait  1  eau  de  pluie,  ei  cette  eau,  enlevée  à  l'aide  d'un  siphon, 
servait  de  nouveau  aux  arrosages.  Cn  lilet,  soigneusemeni  épuisé  par  l'eau 
licartail  les  oiseaux  et  une  tenture  permettait  au  besoin  de  mettre  les  plantes 
à  l'abri  des  intempéries.  Un  certain  nombre  de  pots  remplis  de  la  même  terre 
étaient  disposées  à  vàlé  des  planles  pour  servir  de  témoins. 

l.a  terre  de  tous  les  pots  a  élé  pesée  :  on  a  dosé  l'asote  dans  celle  terre 
avant  et  après  l'expérience  pour  les  pots  sans  plantes  aussi  bien  que  pour  les  ' 
autres.  On  a  également  pesé  les  graines  et  dosé  l'azote  qu'elles  contenaient,  et 
enfui  on  a  pesé  les  plantes  arrivées  à  maturité  et  on  en  a  dosé  l'aiole.  On  avait 
donc  tous  les  éléments  nécessaires  ponr  répondre  à  la  question  :  le  trèfle  et 
le  pois  prennent-ils  l'aiote  atmosphérique  par  leurs  organes  aériens. 

1.  Vasque,  l'etpète  au  point  devliade  tanalomie  comparée,  p.  36  et  38. 

i.  VegclalioDSvertuche  tiber  die  Frage,  ob  die  Klee-und  ErbseDpQaoïen  durch  ihre 
oberirdischeii  Organe  gebundunen  Slickstorr  aus  AloiMphiire  aufnehnien,  etc.  ~  Vert. 
deutach.  .SatwfoTteher  u.  Atnle  in  Magdtburg,  lS-22  sept.  1884,  in  Bot.  CenlnUbl,, 
t.  XX,  p.  157. 
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H.  Scbulz-Lupsitz  ayaol  pensé  que  les  sels  de  potasse,  l'acide  pliospborique 
et  le  inamage  du  sol  prédisposent  les  plantes  à  l'absorpiioD  de  l'aiote,  on  h 
organisé  les  expériences  de  la  maniËre  suivante  : 

2'Caîniic; 

3'  Gainile  et  superphosphate  ; 

l"  Calniie,  superphosphate  et  carbonate  de  cliaux; 

^'Sans  plantes;  caînile,  superphosphate  et  carbonate  de  chaux;' 

6* Sans  plantes  et  sans  engrais; 

Ces  séries  ont  été  répétées  un  graud  nombre  de  fois.  Voici  les  résultais  de 
l'une  (les  séries  : 

1*  (Sans  engrais).  La  perle  de  l'azole  du  sol  a  été  de  5,10  p.  100  pour  le  Irèlle  ; 
de  10,69  p.  100  pour  les  pois. 

2°  (potasse).  La  perte  de  l'aiote  a  été  de  U,70  p.  100  pour  le  Irifle;  de  15,32 
p.  100  pour  les  pois. 

3*  (Potasse  et  acide  phosp borique).  La  perle  de  l'azote  pour  le  trèOe  est 
descendue  de  1 1,76  &  7,37  p.  100  et  elle  a  été  complètement  supprimée  pour 
les  pois. 

i'  (Phosphate  acide  de  potasse  et  cnlcnirc).  La  perte  de  l'azote  a  été  de 
10,38  p.  100  pour  le  iréOe  et  de  12,72  p.  1 00  pour  les  pois. 

5°  fSans  plantes,  phosphate  acide  et  calcaire).  Perle  do  l'azoïe  10,2i  p.  (00. 

C°  (Sans  plantes  et  sans  engrais).  Gain  de  (H',W  d'azote. 

Il  résulte  enfin  de  la  comparaison  de  l'azote  du  sol  el  de  l'aiote  des  graines 
el  respectivement  des  plantes  avant  et  après  l'expérience  que  les  organes 
aériens  du  IrèDe  el  du  pois  n'absorbent  pas  l'azolc  combiné  de  l'almosphère. 

L'auteur  s'attache  à  expliquer  l'économie  de  l'azote  constatée  dans  l'expé- 
rience 3.  il  dil  à  ce  sujet  :  <  L'acide  phosphorique  soluble  du  superphosphate 
mélangé  avec  la  terre,  se  transforme  en  phosphate  bibasique  de  chaux  qui. 
lui-même,  donne  avec  tes  sels  ammoniacaux,  du  phosphate  d'ammoniaque 
et  des  sels  de  chaux.  Dans  le  sol  dont  il  s'agit  il  y  avait  de  l'ammoniaque 
et  de  l'acide  uitreui:;dans  ce  cas  spécial,  le  phosphate  bibasique  de  chaux, 
adoncréagisurlenitrite  d'ammoniaque  et  adA  emptkher  In  formation  de  ce  sel 
qui,  même  i  la  température  ordinaire,  se  décompose  au  contact  de  l'eau,  en 
dégageant  de  l'azote  libre  el  ainsi  occasionne  des  perles.  > 

L'auleur  se  propose,  en  dernier  lieu,  de  reprendre  ses  éludes  sur  la  putré- 
faction, en  ajoutant  à  la  matière  d'une  pari  du  phosphate  bibasique  de  chaux, 
d'autre  part  du  superphosphate,  aQn  de  voir  si  on  peut  empêcher  de  cette 
'  manière  le  dégagement  d'azote  libre. 

Vbsoue. 


U  nérant  :  G.  Hassou 
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